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A recria das novilhas constitui uma etapa determinante da eficiência dos sistemas de 
produção de bovinos de corte a pasto. Diversos experimentos têm testado alternativas de uso 
de gramíneas tropicais na recria de novilhas. Com o objetivo de sumarizar resultados e 
evidenciar relações não visíveis nestes experimentos individuais, foi realizada análise 
conjunta de dados provenientes de seis experimentos (n=436) que envolveram a recria de 
novilhas de corte, dos 15 aos 18 meses de idade, em pastagens de milheto (Pennisetum 

americanum), papuã (Urochloa plantaginea) e Coastcross (Cynodon dactylon). Foi analisada 
a estrutura do dossel, os padrões de ingestão de forragem, o desenvolvimento corporal e do 
trato reprodutivo das novilhas. A massa de forragem (3000,4 kg MS/ha) e de lâminas foliares 
verdes (668,1 kg MS/ha) foram similares entre as espécies forrageiras enquanto a relação 
lâmina foliar:colmo nos estratos verticais da pastagem foram diferentes. Houve maior oferta 
de forragem e altura do dossel e menor massa de colmos na pastagem de milheto. A oferta de 
lâminas foliares foi maior em milheto (4,4%), intermediária em papuã (2,8%) e menor em 
Coastcross (1,8%). A ingestão diária de MS foi menor em Coastcross (5,6 kg) em relação à 
papuã (6,5 kg) e esses valores foram similares à milheto (6,1 kg). A massa e a taxa de bocados 
foram similares em milheto e papuã, e menores em Coastcross. O aumento do tempo de 
pastejo foi o principal mecanismo compensatório da menor massa de bocados e reduzida taxa 
de ingestão em Coastcross. A variação na taxa de bocados foi uma resposta às limitações 
impostas pela estrutura do pasto. A busca por lâminas foliares ocasionou o aumento da 
exploração da área em papuã e Coastcross, com maior número de estações alimentares 
visitadas/minuto e maior taxa de deslocamento. O ganho médio diário foi similar em milheto 
e papuã (0,864 kg) e menor em Coastcross (0,610 kg). O ganho de peso por área foi maior em 
milheto (8,1 kg/ha/dia), o que resultou em maior produção total (668,0 kg/ha). Nas três 
espécies o ganho de peso corporal foi determinado principalmente pela massa de forragem e 
teor de fibra em detergente neutro do pasto do pasto. O peso corporal, escore de condição 
corporal e do trato reprodutivo, área pélvica e altura da garupa foram similares, nas três 
espécies forrageiras, aos 18 meses de idade das novilhas. Essas variáveis indicaram a 
possibilidade de acasalamento dos animais ao final do período de utilização das pastagens de 
verão, no sistema 18/20 meses de idade. Pastagens de Coastcross ou papuã constituem 
alternativas à pastagem de milheto para a recria de novilhas de corte dos 14 aos 18 meses de 
idade. 

 
Palavras-chave: Cynodon dactylon. Desempenho. Ingestão de forragem. Meta-análise. 
Pennisetum americanum. Urochloa plantaginea. 
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Heifers rearing is a determinant step of efficiency in beef cattle production systems on 
pastures. Several experiments have tested alternative uses for tropical grasses to heifers 
rearing. In order to summarize results and making not visible relationships evident in these 
individual experiments an analysis was performed in a set of data from six experiments 
dealing with beef heifers rearing from 15 to 18 months of age on Pearl Millet (Pennisetum 

americanum), Alexandergrass (Urochloa plantaginea) and Coastcross (Cynodon dactylon) 
pastures. Canopy structure, herbage intake patterns, performance and body development of 
heifers were studied. Forage mass (3,000.4 kg DM/ha) and leaf blade mass (668.1 kg DM/ha) 
were similar between pastures while leaf blade: stem ratio of sward vertical strata was 
different. In Pearl Millet, higher forage allowance and canopy height were observed as well as 
less stems mass. The leaf blade allowance was higher in Pearl Millet (4.4%), intermediate in 
Alexandergrass (2.8%) and lower in Coastcross (1.8%). The daily intake of DM was lower in 
Coastcross (5.6 kg) compared to Alexandergrass (6.5 kg) and these values were similar to the 
value in Pearl Millet (6.1 kg). The bite mass and biting rate were similar in Pearl Millet and 
Alexandergrass. The main compensatory mechanism for smaller bite masses and reduced 
intake rates in Coastcross was increasing grazing time. The biting rate variations happened as 
a response to constraints imposed by the canopy architecture. Surface utilization on 
Alexandergrass and Coastcross was increased by the searching for leaf blades which 
influenced the increase of the number of feeding stations visited and displacement rate. 
Average daily gain was similar in Pearl Millet and Alexandegrass (0.864 kg) and less in 
Coastcross (0,610 kg). Daily weight gain per area was higher in Pearl Millet (8.1 kg/ha/day), 
which resulted in a higher production of total body weight (668.0 kg/ha). The body weight 
gain was mainly determined by forage mass and neutral detergent fiber in the three pastures. 
Body weight, body condition score, reproductive tract score, pelvic area and hip height were 
similar among heifers in the three grasses at 18 months of age. It suggests an adequate body 
development of heifers for mating at the end of pastures occupation, when the animals are at 
18 months of age. To beef heifers rearing (from 14 to 18 months of age), Coastcross and 
Alexandergrass pastures are alternatives to Pearl Millet pasture.   
 

Key words: Animal performance. Cynodon dactylon. Forage intake. Meta-analysis. 
Pennisetum americanum. Urochloa plantaginea. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Os sistemas de produção de bovinos em pastagens têm sido motivo de discussão e, 

atualmente, têm recebido fortes críticas com relação aos impactos ambientais desses sistemas. 

Segundo o relatório das Nações Unidas, esses sistemas ocupam 26% da superfície terrestre, 

onde cerca de 20% das áreas têm sido degradadas (chegando a 73% de pastagens degradadas 

em áreas secas), sendo os bovinos responsáveis por 1/3 da emissão mundial de metano 

(STEINFELD et al., 2006). Desse modo, é necessário buscar sistemas pecuários que 

minimizem impactos ambientais com alta produtividade, qualidade e eficiência energética 

(LACA, 2009). Nesse contexto, a compreensão das pastagens como ecossistemas complexos, 

formados por fatores bióticos e abióticos e suas relações, constitui uma premissa básica.  

Devido à relevância do tema, muitas pesquisas foram realizadas nos últimos anos 

tendo por objetivo traçar estratégias de manejo para maximizar a produção animal e/ou 

vegetal, bem como a eficiência do sistema de produção em pastagens. Esses estudos isolados 

produzem resultados relevantes, o quais podem ser estudados sob uma nova perspectiva, por 

meio de uma análise conjunta de dados, ou meta-análise. O reagrupamento de vários 

experimentos induz a uma melhor precisão na avaliação do efeito do tratamento e isso se deve 

a uma análise fundamentada em uma quantidade maior de informação, acompanhada do 

aumento de comparações entre temas (LOVATTO et al., 2007). Essa visão conjunta dos 

resultados permite verificar novas relações entre os componentes do ecossistema e buscar 

novos subsídios para elucidar questões relativas ao manejo da pastagem, ou confirmar 

hipóteses apontadas pelos experimentos individuais. 

No Rio Grande do Sul, as pastagens naturais constituem a base alimentar nos sistemas 

de produção de bovinos de corte. Um dos principais fatores que afeta a produtividade desses 

sistemas é a idade de acasalamento das novilhas, onde cerca de 60% destes ocorrem acima 

dos 24 meses de idade (SEBRAE, SENAR; FARSUL, 2005). Em situações onde se preconiza 

o aumento da produtividade por área e a melhora dos índices zootécnicos, as espécies 

forrageiras cultivadas de verão constituem uma importante opção. Essas espécies podem ser 

empregadas desde o final da primavera até o outono, e suportam altas taxas de lotação, 

proporcionando ganho de peso individual semelhante ou maior que o proporcionado pela 

pastagem nativa. Além disso, quando utilizadas por novilhas de corte, asseguraram a essa 
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categoria o desenvolvimento necessário para que seja atingido o peso mínimo necessário para 

o seu acasalamento aos 18 ou 24 meses de idade (ROCHA et al., 2004). 

Dentre as espécies forrageiras utilizadas como pastagens de verão, o papuã (Urochloa 

plantaginea (Link.) R. D. Webster), espécie de aparecimento espontâneo em áreas de lavoura, 

tem proporcionado resultados satisfatório em desempenho animal, demonstrando seu 

potencial para emprego na formação de pastagens estivais. O papuã tem equiparado-se ao 

milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), espécie reconhecida pela qualidade e 

quantidade de matéria seca produzida, nas características estruturais e químicas (SOUZA et 

al., 2011), na ingestão de forragem, comportamento ingestivo e no ganho de peso individual 

de novilhas em pastejo (COSTA et al., 2011; SOUZA et al., 2012;). Outra opção interessante 

do ponto de vista de redução dos custos de implantação de pastagens é o uso de espécies 

perenes, como gramíneas do gênero Cynodon. Dentre as espécies desse gênero, a Coastcross 

(C. dactylon (L.) Pers.) tem sido testada na recria de bovinos jovens (PROHMANN et al., 

2004; PARIS et al., 2005), proporcionando bons resultados. 

Essas espécies forrageiras foram testadas em diferentes alternativas de utilização na 

recria de novilhas visando o acasalamento aos 18/20 meses de idade, em uma sequência de 

experimentos de campo executados no Laboratório de Forragicultura, da Universidade 

Federal de Santa Maria. Os dados provenientes desses experimentos foram agrupados em uma 

base comum e analisados em conjunto, com o objetivo de sumarizar resultados e evidenciar 

relações não parentes nos estudos individuais. Nessas análises foi investigada a estrutura do 

pasto, ingestão de forragem, comportamento ingestivo, desempenho animal e o 

desenvolvimento corporal das novilhas, mantidas dos 15 aos 18 meses de idade, em pastagens 

de milheto, papuã e Coastcross. 

 



 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

2.1 Análise conjunta de experimentos 

 

 

O ecossistema de pastagens, juntamente com as suas inter-relações entre solo, planta, 

animal e meio, tem sido alvo das pesquisas nos últimos anos com o objetivo de traçar 

estratégias de manejo que melhor se adaptem às características produtivas de cada planta 

forrageira sem comprometer o equilíbrio, a harmonia e a qualidade do meio ambiente (DA 

SILVA; NASCIMENTO JÚNIOR, 2007). 

No contexto científico, um único trabalho experimental não pode suportar a 

confirmação e a generalização dos resultados e das conclusões. Isso porque os resultados 

estão atrelados às condições locais de cada experiência. Dessa maneira, a comunidade 

científica recomenda a repetição de um mesmo experimento em vários locais diferentes com a 

intenção de verificar a repetibilidade dos resultados. Esse processo tem gerado um enorme 

volume de pesquisas e publicações sobre uma mesma temática.  

Outro problema que se apresenta é a especificidade dos trabalhos. Cada vez mais, as 

questões de pesquisa vão mais a fundo dentro de cada tema, buscando respostas precisas e 

detalhadas em um nicho específico do conhecimento. Esse processo gera a produção de 

conhecimento extremamente fragmentado dentro de um volume enorme de publicações 

dedicadas a cada temática. Por conseguinte, é necessário reintegrar as informações de maneira 

a recuperar o enfoque global das questões e elaborar conclusões acerca dos temas. Nos 

estudos com animais em pastejo, a logística complexa e o elevado custo em conduzir tais 

experimentos podem também estimular a redefinição das unidades experimentais, na busca de 

alternativas para aumentar os graus de liberdade da análise, e como resultado as conclusões 

obtidas podem ser equivocadas (FISHER, 1999). Uma ferramenta disponível para essas 

implicações é o agrupamento de dados experimentais conduzidos dentro de uma mesma 

temática, e a realização da análise conjunta desses dados, processo comumente denominado 

de meta-análise. 

O trabalho de meta-análise constitui uma abordagem científica que realiza críticas e 

estudos estatísticos a partir de resultados de pesquisas anteriores para melhorar e quantificar o 

conhecimento sobre um assunto (SAUVANT et al., 2005). A análise conjunta dos dados é 
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recomendada quando se estuda o desempenho de animais submetidos a uma gama de 

alternativas de alimentação, em pastagens com manejo e composição botânica similares 

(THOMPSON et al., 1993). 

Estudos pioneiros com análises conjuntas de resultados experimentais independentes 

foram realizados por COCHRAN (1954). O método publicado por MANTEL & HAENSZEL 

(1959) tornou-se um dos principais nessa área, ao estudar em conjunto os aspectos estatísticos 

da análise de dados retrospectivos. Esse método serviu como base estatística da moderna 

meta-análise, definida por GLASS (1976) como o procedimento estatístico para obtenção de 

uma medida comum entre várias pesquisas distintas e relacionadas, resultando numa opção 

mais confiável do que simplesmente obter uma média de resultados publicados.  

Esse tipo de análise é especialmente importante se o objetivo proposto for criar 

modelos para respostas biológicas ou sumarizar informações coletivas em variáveis que 

tiveram somente um papel secundário ou menor em experimentos prévios, porque é provável 

que o investigador apresente uma escala de inferência maior do que as circunstâncias 

limitadas representadas pelos estudos individuais (ST-PIERRE, 2007). O reagrupamento de 

vários experimentos induz a uma melhor precisão na avaliação do efeito do tratamento, isso se 

deve a uma análise fundamentada em uma quantidade maior de informação, acompanhada do 

aumento de comparações entre temas (LOVATTO et al., 2007).  

A execução da análise conjunta exige a construção de uma base de dados, ou seja, de 

um conjunto de dados com uma estrutura regular que organiza a informação disponível em 

uma área de interesse, e agrupa informações utilizadas para um mesmo fim (PÖTTER, 2008). 

Os dados agrupados podem ser provenientes de publicação, selecionados a partir de uma 

busca bibliográfica, ou então, podem ser dados brutos provenientes de uma série de estudos, 

pesquisas e experimentos. É o caso de dados coletados e armazenados ao longo do tempo por 

empresas, universidades ou institutos de pesquisa, que eventualmente serviram a um ou outro 

propósito, como teses, diagnósticos, publicações, mas não foram reunidos em uma única 

análise (LUIZ, 2002). 

No caso de informações recolhidas de material bibliográfico, é importante a 

organização lógica e o detalhamento dos procedimentos experimentais, bem como clareza nas 

unidades e medidas empregadas. Conforme LOVATTO et al. (2007), em vista da 

disponibilidade de dados, é necessário limitar a pesquisa bibliográfica no espaço e tempo. A 

qualidade das conclusões tiradas de uma análise conjunta é condicionada pela filtragem dos 

dados. A publicação selecionada para compor a base de dados deve ser coerente com os 

objetivos do trabalho, com variáveis mensuradas semelhantes às obtidas nos experimentos já 
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incluídos na base (SAUVANT et al., 2005). Os dados avaliados para compor uma base podem 

ser de natureza qualitativa, expressos na forma de percentagem ou de sobrevivência. Em 

produção animal o mais comum é a ocorrência de dados quantitativos, resultantes de medidas 

sobre indivíduos, de tecidos ou de produtos (ST-PIERRE, 2001). 

A construção de bases de dados com resultados experimentais brutos pode ser de 

grande valia. Os sistemas de bancos de dados eletrônicos podem armazenar os dados originais 

dos estudos individuais e mantê-los acessíveis por longo tempo para uso, entre outras coisas, 

em meta-análise (LUIZ, 2002). A implementação dos registros completos e o armazenamento 

eletrônico dos dados, entretanto, requerem enorme capacidade organizacional, boa vontade 

dos cientistas em colaborar, e considerações éticas (IRWIG, 1995 apud LUIZ, 2002).  

Um dos principais entraves ao trabalho com dados brutos é a heterogeneidade desses 

resultados, mesmo quando tomados em uma mesma instituição, pela mesma equipe de 

pesquisa. Medidas tomadas ao longo do tempo podem sofrer alterações de um ano a outro, de 

um experimento a outro, no tocante a execução das avaliações e detalhes considerados. Dessa 

maneira, o primeiro ponto fundamental a ser pensando na construção de uma base de dados 

comum é a agregação da maior quantidade possível de informações acerca da origem de cada 

elemento. O contexto da tomada de dados, métodos, fatores e todas as informações 

pertinentes à tomada de decisões sobre o entorno experimental devem ser cuidadosamente 

detalhados e constituem a primeira etapa da construção da base.  

As diferenças nas condições experimentais entre estudos podem afetar a resposta do 

tratamento ou do fator a ser estudado. De posse dessas informações, é possível verificar se as 

condições ambientais onde foram desenvolvidos os diversos trabalhos não variaram 

significativamente em algum fator com bastante influência sobre a variável de interesse. Isso 

não inviabiliza a análise, mas, se ocorrer, precisa ser incorporado de alguma forma pela 

técnica de análise escolhida (LUIZ, 2002). 

Em meta-análise, a exclusão de lotes ou tratamentos pela análise dos desvios 

studentizados pode ‘mutilar’ um experimento e resultar na sua completa exclusão da análise. 

Dessa forma, é necessário avaliar adequadamente as consequências da exclusão de um 

experimento ou tratamento (LOVATTO et al., 2007). Também é necessário examinar as 

possíveis relações inter ou intra-experimento que poderiam aparecer entre os resíduos e a 

variável-resposta, pois a retirada de algum valor “outlier” pode remover toda a variação do 

estudo (ST-PIERRE, 2007). 

A natureza diversa entre os estudos é um aspecto fundamental na análise conjunta de 

experimentos pois, quanto mais homogêneos forem os resultados a serem combinados, mais 
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confiável será a estimativa combinada. Por outro lado, os experimentos são conduzidos sem a 

perspectiva de serem agregados a uma base de dados, e os tratamentos muitas vezes não se 

apresentam de forma equilibrada ou ortogonal (SAUVANT et al., 2005).  

A análise conjunta de experimentos, realizados em diversos locais e/ou diversos anos, 

deve atender algumas pressuposições básicas, como a homogeneidade das variâncias residuais 

(COIMBRA et al., 2004). Na implementação da análise conjunta, testes de homogeneidade 

são aplicados e, com base nos seus resultados, opta-se por modelar a variância entre os 

estudos quando há ausência de homogeneidade, ou por combiná-los sem considerar a 

variância entre eles (WANG; BUSHMAN, 1999).  

As variáveis independentes podem apresentar efeitos fixos ou aleatórios em relação à 

variável-resposta. Em geral, variáveis relacionadas à nutrição, tais como tipo de grão e 

ingestão de matéria seca, podem ser consideradas efeitos fixos. O efeito do estudo pode ser 

considerado como aleatório ou fixo. Se uma base de dados for construída abrangendo muitos 

estudos provenientes de diferentes locais, o efeito do estudo deve ser considerado aleatório 

porque cada estudo é um resultado aleatório de um universo populacional maior ao que deve 

ser realizada a inferência (ST-PIERRE, 2007).  

A técnica multivariada de análise de agrupamento é uma maneira de se obter grupos 

homogêneos, por um esquema que possibilite reunir os dados em questão em um determinado 

número de grupos, de modo que exista grande homogeneidade dentro de cada grupo e 

heterogeneidade entre eles (JONHSON; WICHERN, 1998). A análise conjunta é 

recomendada por Giannotti et al. (2005) para resumir informações sobre parâmetros genéticos 

de populações bovinas. Os autores sumarizaram estimativas de herdabilidade de 

características de crescimento em bovinos de corte de raças indianas, procedentes de 186 

artigos publicados. Dentre outros trabalhos que empregaram a técnica da meta-análise, 

Bonilha (2007) utilizou dados provenientes de nove estudos sobre as características de 

carcaça e qualidade de carne e predição da composição corporal de grupos genéticos de 

bovinos selecionados para peso pós-desmame. Detmann et al. (2007) realizaram estimativas 

de digestibilidade para fibra em detergente neutro a partir de seis experimentos conduzidos 

com bovinos em crescimento e terminação.  

Pötter (2008) estudou o desempenho animal com uso de suplementação em pastagens 

cultivadas de inverno. Os resultados de nove experimentos foram agrupados a fim de estudar 

a influência de níveis e tipos de suplementos empregados na recria de novilhas de corte. Foi 

constatado que a eficiência de transformação da forragem em produto animal foi maior 

quando as novilhas receberam suplemento, da mesma maneira que o uso de suplemento 
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concentrado permitiu o aumento da taxa de lotação e do ganho de peso por área (PÖTTER et 

al., 2010). Já a escolha do tipo de suplemento depende da finalidade do sistema de produção 

quando são utilizadas pastagens cultivadas de estação fria. 

Tonello et al. (2011) usaram 70 estudos para avaliar o efeito do fornecimento de 

suplemento no desempenho de bovinos de corte em pastagens cultivadas de clima temperado 

e tropical. Os autores verificaram que em animais que pastejaram forrageiras tropicais, o 

ganho de peso diário corrigido foi correlacionado com as variáveis: consumo de proteína 

bruta do suplemento, consumo de matéria seca do suplemento, proteína bruta da forragem e 

razão NDT/PB da forragem. A suplementação, de modo geral, acarretou aumento no ganho 

diário de peso corrigido dos animais tanto em forrageiras tropicais como temperadas. 

 

 

2.2 Recria de fêmeas de corte em pastagens tropicais 

 

 

Os estados da região sul do Brasil apresentam particularidades climáticas que os 

diferenciam do restante do país. Nessa região é possível a formação de pastagens com 

espécies forrageiras de clima temperado, bem como de clima tropical. No estado do Rio 

Grande do Sul, os cultivos de grãos competem com a manutenção de áreas de pastagens 

naturais, ainda, com a formação de novas áreas de pastagens cultivadas. Atualmente, no 

estado, a área de lavouras temporárias é de cerca de 7,7 milhões de hectares, em grande parte 

destinada a culturas de verão para produção de grãos, principalmente de soja, milho e arroz 

(IBGE, 2010), as quais representam áreas potenciais para implantação de pastagens anuais de 

verão ou para a perenização de espécies forrageiras tropicais a serem utilizadas na pecuária. 

O desenvolvimento da bovinocultura de corte no Rio Grande do Sul é, em grande 

parte, em áreas de pastagens naturais, que contribuem com a alimentação na totalidade do 

ciclo ou em algum momento da vida dos animais (SENAR; SEBRAE; FARSUL; 2005). No 

estado, o rebanho de cria é constituído por cerca de 3 milhões de cabeças com menos de 24 

meses de idade (ANUALPEC, 2009) e geralmente é marginalizado em relação à fonte 

alimentar dentro do sistema produtivo. Isso impede que essas fêmeas atinjam condições 

reprodutivas necessárias antes dos 24 meses de idade.  

Na recria de fêmeas de corte, é importante que as novilhas obtenham ganho de peso 

que permita o desenvolvimento corporal e reprodutivo, necessários para sua entrada em 

atividade reprodutiva na idade determinada pelo sistema. O uso de pastagens cultivadas de 
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verão pode permitir a intensificação desses sistemas, além de servir como alternativa para 

manutenção da pecuária em áreas de pastagem natural degradada ou áreas de lavoura, onde o 

aproveitamento de espécies de aparecimento espontâneo, como papuã, são alternativas a 

serem empregadas. 

Quando as novilhas são manejadas em seu primeiro inverno em pastagens cultivadas a 

utilização de pastagens nativas no período de verão, geralmente é suficiente para o seu 

acasalamento aos 24 meses de idade. Quando se almeja reduzir a idade de acasalamento para 

18-20 meses de idade, no entanto, pode ocorrer reduzido desempenho das novilhas no período 

que antecede o acasalamento, impossibilitando assim que atinjam maturidade sexual 

adequada.  

Barcellos et al. (2006), destacaram que o peso corporal no início do acasalamento é a 

variável de maior impacto sobre a eficiência reprodutiva durante o primeiro acasalamento de 

novilhas de corte, consequentemente, novilhas mais pesadas apresentam maior taxa de 

prenhez. Souza et al. (2011) verificaram maior desempenho produtivo, desenvolvimento das 

estruturas reprodutivas e maior percentagem de prenhez em novilhas recriadas dos 15 aos 18 

meses de idade em pastagens de milheto ou papuã do que novilhas em capim-annoni.  

Dentre as espécies utilizadas para a formação de pastagens cultivadas, gramíneas 

anuais de verão, como o milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), têm função 

assegurada em sistemas de produção pecuária que visem alta produtividade de forragem e 

animal por área. Além da grande adaptação às condições climáticas da região sul, essa espécie 

é capaz de produzir grandes quantidades de forragem de alta qualidade em curto espaço de 

tempo (CASTRO, 2002).  

O milheto é uma das espécies anuais de verão mais utilizadas no RS. É uma gramínea 

de porte ereto, nativa da África, tem boa adaptabilidade à ambientes de baixa fertilidade e 

temperatura elevada. Quando manejada com massa de lâminas foliares entre 600 e 1.000 

kg/ha de MS, a pastagem de milheto propicia ganho médio (GMD) de 0,777 kg/dia, o que 

permite adequado desenvolvimento de novilhas de corte para acasalamento aos 18-20 meses 

de idade (MONTAGNER et al., 2008). Comparado com a pastagem natural, o milheto 

proporcionou GMD de 0,814 kg quando pastejado por novilhas Nelore x Charolês de um ano 

de idade, enquanto que em campo nativo o GMD foi de 0,359 kg/dia (ROCHA et al., 2004). 

Os teores de fibra em detergente neutro e de proteína bruta, em milheto e na pastagem nativa, 

foram de 66 e 76% e de 14,2 e 8,4%, respectivamente (PILAU; LOBATO, 2008). Pötter et al. 

(2007) observaram ganho de peso médio diário de 0,338, 0,581 e 0,951 kg/dia em novilhas, 
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dos 14 aos 18 meses de idade, em campo nativo infestado por capim-annoni-2, milheto ou 

milheto + 1% de suplemento, respectivamente.  

A utilização de pastagens de espécies tropicais pode ser acompanhada do 

fornecimento de suplemento aos animais em pastejo. Para animais desmamados aos 60-90 

dias de idade, o fornecimento de 0,9% do peso vivo de suplemento energético é recomendado 

para que novilhas de corte atinjam o desenvolvimento necessário para que o início da 

atividade reprodutiva se dê aos 18-24 meses quando os animais permanecem o período inicial 

pós-desmama em pastagem de milheto (SANTOS et al., 2005). Por outro lado, o 

fornecimento de 1,0% do peso vivo de suplemento não constituiu uma alternativa viável na 

recria de novilhas dos 14 aos 18 meses em pastagem de milheto porque o ciclo do pasto 

apresenta maior influência sobre o ganho de peso dos animais em pastejo do que o 

fornecimento de suplemento (MACHADO et al., 2007). 

Outra espécie que tem sido apresentada com potencial promissor para utilização em 

pastagens é o papuã (Urochloa plantaginea (Link.) Webster), considerada uma das espécies 

mais presentes como invasora nas culturas de verão (LAZAROTO, 2007). O papuã é uma 

gramínea de origem africana, de crescimento decumbente, com rápido crescimento de 

primavera. É adaptado a solos de diferentes níveis de fertilidade e aptidão agrícola, e atua 

como espécie infestante devido à alta produção de sementes. O papuã apresenta elevado 

potencial para produção de forragem de qualidade (LANÇANOVA et al., 1988a; 

LANÇANOVA et al. 1988b), sendo utilizado principalmente para pastejo direto (MARTINS 

et al., 2000).  

Em relação ao manejo da pastagem de papuã, Roso (2011) verificou que as variáveis 

do pasto, o desempenho animal e o comportamento ingestivo de novilhas de corte são 

similares em papuã manejado com oferta de forragem de 8 e de 12 kg de matéria seca/kg peso 

corporal. Ao testar o fornecimento de suplemento protéico à razão de 0,2 % do peso corporal, 

Oliveira Neto (2011) observou que novilhas de corte apresentam ganho médio diário e escore 

de condição corporal semelhantes quando mantidas em pastagem de papuã ou papuã e 

recebendo suplemento proteinado. 

As pastagens de milheto e de papuã apresentaram características estruturais e químicas 

semelhantes quando manejados a 40 cm de altura, sendo essas espécies recomendadas para a 

recria de novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade (SOUZA et al., 2011). Essas 

espécies também propiciam desenvolvimento corporal e reprodutivo superior ao 

desenvolvimento de animais mantidos em pastagem nativa invadida por capim annoni-2 

(SOUZA et al., 2012). Ratificando essa informação, Costa et al. (2011) verificaram 
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similaridade no desempenho, comportamento ingestivo, ingestão de forragem e ingestão de 

nutrientes digestíveis totais em pastagens de milheto e de papuã utilizadas por novilhas de 

corte, justificando o uso de áreas com bancos de sementes de papuã para recria de novilhas. 

Uma forrageira perene que tem sido amplamente utilizada na pecuária de leite é a 

Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers.). Essa espécie destaca-se pela elevada produção de 

matéria seca por área e adaptação ao clima subtropical, permitindo emprego de alta carga 

animal e longo período de utilização, além de possibilitar a sobressemeadura de espécies 

hibernais, tais como a aveia e o azevém. O desconhecimento do potencial da Coastcross 

quanto à produção animal e ao manejo adequado são possíveis razões da pouca utilização 

desta gramínea entre os produtores, além das dificuldades atribuídas ao método de 

estabelecimento dessa espécie.  

A Coastcross é uma grama bermuda, híbrida e estéril, obtido do cruzamento do 

cultivar Coastal (C. dactylon) e uma introdução de bermuda (C. nlemfuensis) de alta 

digestibilidade e pouco tolerante ao frio, proveniente do Quênia (PEDREIRA, 2005). O 

estabelecimento da Coastcross é realizado de forma vegetativa, por meio do plantio de mudas, 

e esse cultivar apresenta apenas estolões como forma de propagação, raramente apresentando 

rizomas (VILELA; ALVIM, 1998). 

Novilhos mantidos em Coastcross apresentaram desempenhos de 0,859 kg/dia 

(PROHMANN et al., 2004) e de 0,667 kg/dia (PARIS et al., 2005) em 112 dias de utilização 

da pastagem. Em estudo comparativo do desempenho de novilhas de corte em pastagens de 

Coastcross e papuã, Roso (2011) observou GMD de 0,662 e 0,970 kg/dia, respectivamente. 

Alves et al. (2011b) verificaram GMD de 0,543 e de 0,727 kg/ha, em pastagem de papuã e 

Coastcross, respectivamente. Essas novilhas apresentaram peso médio de 310,87, relação peso 

corporal:altura de 2,55 kg/cm e escore de condição corporal de 3,3, parâmetros considerados 

adequados para acasalamento dos animais aos 18 meses de idade (ALVES et al., 2011a).  

Uma alternativa para áreas onde pastagens perenes de verão como a Coastcross estão 

estabelecidas é a sobressemeadura de espécies forrageiras de inverno, pois além de evitar a 

ociosidade dessas áreas, a Coastcross pode ainda contribuir com produção vegetal no período 

que antecede as geadas. Rocha et al. (2007) avaliaram a sobressemeadura de aveia e azevém 

sobre áreas de Coastcross em pastejo rotativo  com bovinos de leite. Foi verificado que a 

Coastcross contribuiu, em média, com 24% da massa de forragem no período de junho a 

outubro e, com maior biomassa de lâminas foliares em comparação ao cultivo estreme das 

espécies hibernais.  
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2.3 A ingestão de forragem em pastagens tropicais 

 

 

O ambiente de pastejo caracteriza-se pela heterogeneidade espaço-temporal da 

distribuição de forragem (CARVALHO et al., 1999). Os componentes estruturais do pasto se 

apresentam de modo desuniforme dentro do perfil da pastagem, sendo que sua distribuição e 

arranjo nesse espaço constituem a estrutura da pastagem (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). 

Essa pode ser descrita por meio de características tais como altura, densidade populacional de 

perfilhos, densidade volumétrica da forragem, distribuição da fitomassa por estrato, relação 

folha:colmo, entre outras.  

O pastejo constitui um distúrbio na vegetação. A longo prazo, a desfolhação influencia 

fortemente a produção de forragem que, em retorno, afeta a produção animal total (KONDO, 

2011). As características estruturais do pasto podem influenciar a facilidade de apreensão da 

forragem pelos animais (STOBBS, 1973 a;b; NABINGER; PONTES, 2001) pois, tanto a 

insuficiência como a inacessibilidade da forragem podem restringir o consumo do pasto. A 

altura do dossel, definida como a altura média das lâminas foliares (HODGSON, 1990), 

apresenta-se como um dos principais fatores que influenciam as características estruturais da 

pastagem, que determina também a quantidade de forragem disponível (PENNING et al., 

1991) e a acessibilidade da forragem aos animais.  

A grande heterogeneidade vertical na densidade do dossel, na percentagem de folhas e 

no valor nutritivo são características comuns às gramíneas forrageiras tropicais 

(SOLLENBERG; BURNS, 2001). A importância da partição da forragem disponível é 

ressaltada por Burns et al. (1991), que mostraram que talvez mais importante que a densidade 

ou percentual de folhas, seja a maneira como elas se apresentam aos animais e o grau no qual 

esse arranjo permite a apreensão das folhas em separado de colmos e material morto, 

componentes com menor digestibilidade. Da Silva e Carvalho (2005) ressaltam que a 

principal diferença entre a dinâmica e arranjo dos componentes estruturais de espécies 

forrageiras estivais e hibernais, seria a elongação dos colmos durante o estádio vegetativo e a 

importante contribuição desse componente na densidade de forragem em pastagens 

constituídas por espécies estivais.   

O estudo do comportamento ingestivo auxilia na determinação da capacidade dos 

animais para manter a taxa de ingestão em condições limitantes da pastagem ou sua 

capacidade para modificar o tempo de pastejo visando compensar os efeitos de uma taxa de 

ingestão reduzida (GALLI et al., 1996). Por meio do conhecimento do comportamento de 
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busca e apreensão da forragem, e também de como as variáveis estruturais e botânicas da 

pastagem influenciam este processo, é possível verificar como a ingestão de forragem pode 

ser afetada em função do manejo de desfolha empregado. Desta forma, diferentes estratégias 

de manejo podem ser definidas pelo conhecimento da interação entre planta e animal em 

pastejo. 

O consumo de forragem pelos animais em pastejo é influenciado por três grupos de 

fatores: aqueles que afetam digestão da forragem, ligados a maturidade e concentração de 

nutrientes na forragem consumida; aqueles que afetam a ingestão de forragem, ligados a 

estrutura do dossel, e aqueles que afetam a demanda de nutrientes e a capacidade digestiva 

dos animais e limitação física de ingestão, que reflete sua maturidade e estádio produtivo 

(HODGSON, 1990).  

A observação da ingestão de forragem dentro da escala temporal permite duas 

abordagens: em curto e em longo prazo. No curto prazo (escala de minutos a horas de 

pastejo), a taxa de consumo ou velocidade de ingestão (gramas de matéria seca), é resultante 

da estrutura, disponibilidade e qualidade do pasto. No longo prazo (escalas com amplitudes de 

dias até semanas de pastejo), o consumo diário (kg de matéria seca por dia) está baseado na 

digestibilidade da forragem, onde a taxa de passagem e a capacidade gastrointestinal assumem 

importância, em conjunto com outros parâmetros de natureza não nutricional como a 

termorregulação (FINCH, 1986), temperatura ambiente (SOLLENBERGER; BURNS, 2001), 

necessidade de socialização, descanso e requerimentos de água (LACA; DEMMENT, 1992).  

Os principais componentes do comportamento ingestivo de bovinos em pastejo são o 

tempo de pastejo, a taxa de bocado e a massa de bocado que, no seu conjunto, determinam o 

consumo diário de forragem pelos animais em pastejo (ALLDEN; WHITTAKER, 1970). O 

bocado consiste na unidade fundamental do consumo (UNGAR, 1996), sendo o menor nível 

na escala hierárquica que descreve o comportamento de forrageamento dos herbívoros 

(BAILEY et al., 1996), onde cada bocado representa a decisão sobre que planta ou partes da 

planta selecionar (SENFT et al., 1987).  

A quantidade de forragem apreendida em um bocado, ou a massa de bocado, 

corresponde ao produto volume do bocado e da densidade do horizonte pastejado 

(SOLLENBERGER; BURNS, 2001), sendo a variável que explica a maior percentagem de 

variação do consumo diário de forragem (GALLI et al., 1996). O volume do bocado é descrito 

como o produto entre a profundidade e a área do bocado, embora a verdadeira quantidade 

volumétrica do dossel que é removida pelo bocado seja bem mais complexa (UNGAR, 1996). 

Segundo Cosgrove (1997), as características do pasto impõem mais limitações à profundidade 
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do bocado do que a área do bocado, sendo essa variável positivamente correlacionada com a 

altura do dossel, mas negativamente com a densidade volumétrica do pasto. A profundidade 

de bocados pode ser limitada pela presença de material senescente ou pelo pseudocolmo 

(FLORES et al., 1993; BRÂNCIO et al., 2003; ROMAN et al., 2007).  

A resistência de ruptura dos colmos é outro parâmetro que pode influenciar os 

componentes do bocado e a taxa de ingestão de nutrientes. Em estudo com cinco espécies de 

gramíneas tropicais, distribuídas em dosséis artificiais com três densidades de colmos, 

Benvenutti et al. (2009) afirmam que em dosséis em estádio reprodutivo, a resistência de 

ruptura dos colmos determina a eficiência de forrageamento de bovinos. Esses autores 

observaram que os colmos formaram uma barreira horizontal que reduziu a área e a massa do 

bocado somente em espécies de gramíneas com colmos resistentes, mesmo com o incremento 

da massa e da densidade de forragem com o aumento da densidade de colmos no dossel. 

Também a taxa de ingestão de nutrientes diminuiu com o aumento da densidade de colmos 

apenas em gramíneas com colmos mais resistentes.   

A frequência de bocados por unidade de tempo normalmente aumenta à medida que a 

massa de forragem ou altura do dossel diminuem, assim como a ingestão por bocado diminui 

(COSGROVE, 1997). Esse efeito foi por muito tempo considerado como um mecanismo 

compensatório para manter a taxa de ingestão constante (ALLDEN; WHITTAKER, 1970). 

Penning et al. (1994) demonstraram que o número de movimentos mandibulares diários 

permanece praticamente inalterado independente da disponibilidade de forragem, mas ocorre 

modificação no tipo de movimento mandibular em condições desfavoráveis de pastejo. A 

diminuição na disponibilidade de forragem incide no aumento dos movimentos de 

manipulação e de apreensão, enquanto os de mastigação diminuem, o que se deve à massa de 

bocados apreendida nessa situação, o que exige menos movimentos mastigatórios. Mesmo em 

situações de limitação ao pastejo, o animal acostumando a consumir folhas, continua 

procurando por elas, mesmo quando a proporção de folhas presentes no dossel forrageiro é 

baixa (MINSON, 1990). Assim, os animais alocam os movimentos de apreensão, 

manipulação e mastigação conforme a massa do bocado que capturam, e esses movimentos 

são, pois, competidores entre si, e não compensatórios (CARVALHO et al., 2001). 

A taxa de bocados, em situações de baixa massa de forragem e de estrutura de pasto 

limitante, pode atingir 70 bocados/minuto para bovinos em crescimento e 60 bocados/minuto 

para bovinos adultos. Já quando a disponibilidade de forragem não é limitante, os animais 

pastejam em ritmos próximos à metade dos acima referidos. A velocidade de ingestão de 
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bovinos em crescimento têm variações da ordem de 10-25 g de MS/minuto e bovinos adultos 

de 20-40 g de MS/minuto (DELAGARDE et al., 2001). 

Em situações de redução da densidade de lâminas foliares do dossel como resultado do 

estádio fenológico de pastos tropicais, a taxa de bocados e a ingestão de forragem diminuem 

(OLIVEIRA NETO, 2011). Conforme esse autor, a frequência de bocados de novilhas de 

corte diminuiu de 48,3 para 29,1 bocados/minuto do estádio vegetativo ao florescimento do 

papuã (Urochloa plataginea) e, quando as novilhas receberam suplemento energético, o efeito 

foi similar, com redução 50,9 para 32,5 bocados/minuto. Em relação à ingestão de forragem, o 

consumo foi de 2,81% do peso corporal em MS no estádio vegetativo e de 1,92% no 

florescimento. Em pastagem de milheto, com massa de lâminas foliares de 600 ou 1000 kg/ha 

de MS, Montagner et al. (2009) observaram taxa de bocados de novilhas de corte com valores 

de 41,1 e 37,0 bocados/minuto, respectivamente. Em pastagem de capim Marandú 

(Brachiaria brizantha), com alturas de manejo 10, 20, 30 e 40 cm, Sarmento (2003) observou 

variação linear decrescente da taxa de bocados de bovinos com o aumento da altura do dossel, 

com valores de 46,3; 30,3; 23,8; e 17,5 bocados/minuto, respectivamente.  

Com relação à influência de variáveis climáticas sobre o comportamento ingestivo, 

Costa et al. (2011) verificaram que a umidade relativa do ar contribuiu em 69% na variação da 

ingestão de forragem por novilhas mantidas em papuã ou milheto, enquanto Souza et al. 

(2011) constataram que a temperatura mínima diária foi responsável por 33% das variações 

no tempo de pastejo de novilhas mantidas nas mesmas espécies forrageiras. 

Sobre o tempo de pastejo, a flexibilidade do animal em aumentá-lo cessa à medida que 

o mesmo executa, ao longo do dia, outras atividades como ruminação, descanso e atividades 

sociais (CHACON; STOBBS, 1976; CARVALHO et al., 2001). Além disso, a ocorrência de 

fadiga muscular da mandíbula e o custo energético envolvido na procura por alimento 

(PRACHE; PEYRAUD, 2001) podem também explicar possíveis limitações ao tempo de 

pastejo. Segundo Carvalho et al. (2001), dificilmente bovinos e ovinos ultrapassam um teto de 

720 minutos diários em pastejo e períodos acima de oito a nove horas podem significar 

disponibilidade limitante de forragem (HODGSON, 1990). Longos períodos de pastejo, 

indicando provável dificuldade de atendimento das exigências nutricionais diárias, podem ser 

observados em vacas pastejando espécies de clima tropical, mesmo quando grandes 

quantidades de alimento estão disponíveis (STOBBS, 1973a). Diferentes massas de lâminas 

foliares não afetaram o tempo dedicado ao pastejo, ruminação e ócio por novilhas de corte, 

sendo que o efeito sobre essas variáveis foi atribuído à variação na estrutura do dossel com o 

decorrer do ciclo de utilização da pastagem (MONTAGNER et al., 2009). 
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Na escala espacial da distribuição do pastejo, os bocados são alocados em uma área 

denominada como estação alimentar, definida como o semicírculo hipotético disponível ao 

pastejo em frente ao animal que ele alcança sem que seja necessário mover as patas dianteiras 

(RUYLE; DWYER, 1985). Nessa escala de avaliação, o comportamento dos animais em 

pastejo pode ser resumido em: tempo de procura e de movimentação entre estações 

alimentares, taxa de bocados na estação alimentar e tempo de permanência nas estações 

alimentares (STUTH, 1991).  

Os processos envolvidos nas decisões de escolha e abandono das estações alimentares 

consideram a relação custo-beneficio entre o pastejo da forragem disponível no local e o 

deslocamento em busca de um novo local de alimentação. Essa teoria é descrita como o 

Teorema do Valor Marginal de Charnov (1976) e assume que a taxa de consumo é 

maximizada pelo abandono da estação alimentar quando a taxa de consumo em cada um delas 

se igualar à média da taxa de ingestão obtida em toda a pastagem (ROGUET et al., 1998). 

Uma vez que os animais estejam posicionados em uma dada estação alimentar, as atividades 

por eles desenvolvidas consistem da escolha das espécies forrageiras ali presentes e entre as 

partes da mesma, manipulação do material selecionado utilizando seus lábios e a língua e, por 

fim, apreensão e ruptura das porções selecionadas (COLEMAN, 1992).  

Segundo Roguet et al. (1998), em situações de abundância de forragem, os animais 

têm altas taxas de ingestão e mastigam bocados de maior massa enquanto caminham 

distâncias mais longas, dispensando mais tempo para a procura dos sítios de pastejo 

preferidos. O número de estações alimentares utilizadas por unidade de tempo diminui com o 

aumento da altura do pasto (CASTRO, 2002; PALHANO et al., 2006), enquanto que nas 

menores alturas, os animais se deslocam mais rapidamente (GONÇALVES et al., 2009). A 

mesma relação com a abundância de forragem e a seleção de sítios de pastejo foi observada 

por Souza et al. (2011), que utilizaram modelos de predição no estudo dos padrões de busca e 

utilização de estações alimentares em pastagens de milheto e papuã. Os modelos 

demonstraram que nas estações com maior quantidade de nutrientes, expressos por maior 

massa de forragem e maior densidade de lâmina foliar da base até o topo do dossel forrageiro, 

proporcionaram maior permanência do animal na estação alimentar. Na medida em que 

ocorreu aumento na proporção de colmos na estrutura do pasto, a mudança na estratégia de 

pastejo refletiu-se em menor número de bocados por estação, mais estações visitadas por 

minuto e maior taxa de deslocamento dos animais.  
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Resumo - Foi realizada a análise conjunta de dados provenientes de seis experimentos 8 

(n=436), com o objetivo de caracterizar a estrutura do dossel e os padrões de ingestão de 9 

forragem por novilhas de corte em pastagens de milheto (Pennisetum americanum), papuã 10 

(Urochloa plantaginea) e Coastcross (Cynodon dactylon). A massa de forragem e de lâminas 11 

foliares verdes foram similares entre as espécies forrageiras enquanto a relação lâmina 12 

foliar:colmo nos estratos verticais da pastagem diferiu entre espécies. Houve maior oferta de 13 

forragem e altura do dossel e menor massa de colmos na pastagem de milheto. A oferta de 14 

lâminas foliares foi maior em milheto, intermediária em papuã e menor em Coastcross. A 15 

ingestão de forragem foi menor em Coastcross (5,60 kg MS/dia) em relação ao papuã (6,51 kg 16 

MS/dia) e esses valores foram similares ao milheto. A taxa de ingestão, massa e taxa de 17 

bocados foram similares em milheto e em papuã. O teor de FDN foi menor na dieta 18 

selecionada pelas novilhas em milheto, que pastejaram por menor tempo e com menor taxa de 19 

deslocamento. Dentre os componentes do comportamento ingestivo, o aumento do tempo de 20 

pastejo foi o principal mecanismo compensatório da menor massa de bocados e taxa de 21 

ingestão reduzida em Coastcross. A variação na taxa de bocados foi uma resposta às 22 

limitações impostas pela estrutura do pasto. Na busca por lâminas foliares, a exploração da 23 

área é aumentada em papuã e Coastcross, com maior número de estações alimentares 24 

visitadas/minuto e maior taxa de deslocamento. A estrutura diferenciada do pasto em milheto, 25 

papuã e Coastcross afeta os componentes do comportamento ingestivo das novilhas em 26 

pastejo. 27 

 28 

Palavras-chave: Cynodon dactylon, estação alimentar, meta-análise, Pennisetum 29 

americanum, tempo de pastejo, Urochloa plantaginea 30 
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Introdução 32 

O pastejo é um processo de elevada complexidade, que envolve características do 33 

herbívoro e do alimento presente em seu ambiente. Entre as características ligadas ao 34 

herbívoro estão: idade e tamanho corporal, estado fisiológico e nível de produção e o estado 35 

corporal e/ou nível de alimentação anterior (Delagarde et al., 2001). Já a composição 36 

estrutural da pastagem pode ser descrita a partir de características tais como a altura, a 37 

densidade populacional de perfilhos, a densidade volumétrica da forragem, a distribuição 38 

vertical da fitomassa e a relação lâmina:colmo. Essas características variam de acordo com a 39 

espécie forrageira utilizada e com o manejo imposto durante a utilização do pasto.  40 

O processo do pastejo requer que o animal manipule a forragem, selecione partes das 41 

plantas e/ou espécies mais nutritivas, para suprir suas exigências em qualidade e quantidade 42 

de alimento, necessárias para sua manutenção, crescimento e reprodução. A partir da 43 

disposição da forragem no ambiente de pastejo, os herbívoros desenvolvem estratégias de 44 

busca e apreensão do alimento. Essas estratégias envolvem alterações nos componentes do 45 

comportamento de ingestão, como a frequência de bocados e o tempo de alimentação, bem 46 

como nos padrões de seleção de locais para alimentação tais como o número de estações 47 

alimentares visitadas por unidade de tempo.  48 

A grande heterogeneidade vertical na densidade do dossel, na percentagem de folhas e 49 

no valor nutritivo são características comuns às gramíneas forrageiras tropicais (Sollenberg & 50 

Burns, 2001). A partir da hipótese de que essa heterogeneidade estrutural de pastos tropicais 51 

influencia os componentes do comportamento ingestivo foi realizada análise conjunta de 52 

resultados experimentais. O objetivo da analise foi caracterizar os padrões de ingestão de 53 

forragem por novilhas de corte em pastagens de milheto (Pennisetum americanum (L.) 54 

Leeke), papuã (Urochloa plantaginea (Link.) R. D. Webster) e Coastcross (Cynodon dactylon 55 

(L.) Pers.). 56 
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Material e métodos 57 

Os dados utilizados referem-se a 436 observações, provenientes de seis experimentos 58 

realizados no setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 59 

de Santa Maria (UFSM). Os experimentos foram feitos entre os anos de 2001 e 2010 e os 60 

resultados individuais encontram-se disponíveis na forma de artigos científicos (Montagner et 61 

al. 2008; 2009; 2011; Costa et al., 2011; Souza et al., 2011; 2012), resumos expandidos 62 

(Machado et al., 2007; Moraes et al., 2007; Pötter et al., 2007), uma tese (Roso, 2011) e uma 63 

dissertação (Oliveira Neto, 2011). Foi avaliada a recria de fêmeas bovinas de corte em 64 

pastagens cultivadas constituídas por milheto (Penisetum americanum (L.) Leeke), papuã 65 

(Urochloa plantaginea (Link.) R. D. Webster) e Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers). 66 

Os experimentos envolveram 355 bezerras de corte, com idade inicial entre quatorze e 67 

quinze meses, das raças Polled Hereford, Angus, e produtos do cruzamento das raças 68 

Charolês e Nelore, em diferentes graus de sangue. O peso corporal (PC) médio das bezerras 69 

ao início da utilização das pastagens foi de 264,46 ± 26,81 kg. 70 

A área experimental encontra-se na região fisiográfica denominada Depressão Central 71 

do Rio Grande do Sul, com altitude de 95 m, latitude 29º 43’ Sul e longitude 53º 42’ Oeste. O 72 

clima da região é Cfa (subtropical úmido), conforme classificação de Köppen. As pastagens 73 

foram estabelecidas em solo classificado como Argissolo Vermelho Distrófico arênico 74 

(Embrapa, 2006). Os dados médios da análise química do solo foram: pH-água: 4,82; Ca 75 

(cmolc/dm³): 5,59; Argila (m/V): 19,0; MO (%): 2,84; P (mg/dm³): 15,10; K (mg/dm³): 97,52; 76 

Saturação de bases (%): 47,65; Saturação de Al (%): 14,15. As adubações realizadas nas áreas 77 

dos experimentos seguiram as recomendações da Comissão de Química e Fertilidade do Solo 78 

RS/SC (2004). Em cobertura, foram aplicados, em média, 70,7 kg/ha de N na forma de ureia. 79 

A Coastcross foi estabelecida em maio de 2006 com o plantio das mudas na área 80 

experimental e posteriormente foi realizada apenas a roçada da área nos meses de novembro. 81 
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As pastagens anuais foram estabelecidas em novembro/dezembro de cada ano, após preparo 82 

mínimo do solo. A pastagem de papuã foi estabelecida a partir do banco de sementes existente 83 

na área experimental, com gradagens do solo. O período de utilização das áreas foi, em média, 84 

de 129 dias, com 35 dias para o estabelecimento das pastagens anuais e 94 dias para a 85 

ocupação das áreas pelos animais. 86 

O método de pastejo foi o de lotação contínua, com número variável de animais. Foram 87 

utilizadas de duas a cinco repetições de área, com quatro animais-teste por repetição em todos 88 

os experimentos, exceto no primeiro no qual foram utilizados três animais. O ajuste da taxa de 89 

lotação foi realizado por meio do desaparecimento de forragem, conforme metodologia de 90 

Heringer & Carvalho (2002). 91 

As variáveis estruturais do pasto consideradas foram: massa de forragem (kg MS/ha), 92 

massa de lâminas foliares e de colmos (kg MS/ha), altura do dossel (cm), taxa de acúmulo 93 

diária de MS (kg/ha), oferta de forragem (kg MS/100 kg PC), oferta de lâminas foliares 94 

verdes (kg MS/100 kg PC), relação lâmina:colmo média e por estratos verticais do dossel (0-95 

15cm, 15-30cm, 30-45cm, >45cm), teor de proteína bruta (%) e de FDN (%) na forragem 96 

proveniente da simulação de pastejo. A relação lâmina:colmo por estrato vertical foi calculada 97 

a partir dos valores de lâminas foliares e colmos presentes na composição vertical do pasto.  98 

As variáveis do comportamento ingestivo consideradas foram: ingestão de forragem (kg 99 

MS/dia), massa de bocados (g MS/bocado), taxa de bocados (bocados/minuto), taxa de 100 

ingestão (g MS/minuto), tempo de pastejo, ruminação e outras atividades (minutos/dia), 101 

número de estações alimentares (estações/minuto), taxa de deslocamento (passos/minuto), 102 

bocados por estação alimentar, permanência por estação alimentar (segundos/estação) e 103 

passos entre estações alimentares. 104 

O comportamento ingestivo foi mensurado por meio de observações visuais, realizadas 105 

em períodos contínuos de 24 horas. A cada 10 minutos foram registradas as atividades de 106 
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pastejo, ruminação e outras atividades (Jamieson & Hodgson, 1979). A taxa de ingestão foi 107 

obtida a partir do produto da massa e da frequência de bocados. A ingestão de forragem foi 108 

estimada por meio da produção fecal com uso do óxido de cromo como indicador. A 109 

descrição detalhada das técnicas de estimativa da ingestão de pasto e das metodologias 110 

adotadas para obtenção das variáveis estruturais do pasto, dos componentes do 111 

comportamento ingestivo e dos padrões de deslocamento encontram-se em Costa et al. 112 

(2011), Montagner et al. (2011) e Souza et al. (2011). 113 

As variáveis mensuradas nos experimentos foram estratificadas em função das espécies 114 

forrageiras. Foi realizada análise gráfica dos resíduos para verificar desvios de linearidade. 115 

Foram realizados teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de homogeneidade de 116 

variâncias de Fligner-Killeen. Os resultados foram significativos em ambos os testes, assim, 117 

foram empregados os testes não-paramétricos de Kruskal-Wallis e Wilkoxon, e a correlação 118 

de Spearman, com nível de 5% de significância. Os dados foram analisados no software R 119 

versão 2.12.2 (2011). 120 

 121 

Resultados e discussão 122 

As pastagens foram manejadas com valores similares de massa de forragem e de 123 

lâminas foliares verdes, nas quais a massa de lâminas foliares representou, em média, 22,26% 124 

da massa de forragem total do dossel (Tabela 1). Na pastagem de milheto foi verificada a 125 

maior oferta de forragem, a menor massa de colmos e a maior altura do dossel, sendo esses 126 

parâmetros similares entre as pastagens de papuã e Coastcross. 127 

 128 

 129 

 130 
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Tabela 1 – Características estruturais e qualitativas, oferta de forragem e de lâminas foliares e 131 

taxa de acúmulo de MS de pastagens tropicais utilizadas por novilhas de corte 132 

Variáveis 
Espécies  

Média P1 DP2 
Milheto Papuã Coastcross 

Massa de forragem3  2993,5 3065,8 2944,9 3001,4 0,9350 60,8 

Massa lâminas foliares3 661,1 705,2 637,9 668,1 0,0797 34,2 

Massa de colmos3 1449,4b 1673,9a 1703,2a 1703,2 0,0134 139,0 

Oferta de forragem4 13,4a 11,3b 11,0b 11,9 <0,0001 1,3 

OFLV4,5  4,4a 2,8b 1,8c 3,0 <0,0001 1,3 

TAD3,8 186,2a 107,7b 84,2c 126,0 <0,0001 55,5 

RLC6 média 0,57 0,51 0,39 0,49 0,6128 0,09 

RLC estrato 0-15 cm 0,51a 0,30b 0,15c 0,32 <0,0001 0,18 

RLC estrato 15-30 cm 1,64a 0,58b 0,41b 0,88 0,0002 0,67 

RLC estrato 30-45 cm 2,15a 0,57b 1,72a 1,47 <0,0001 0,84 

RLC >45 cm 1,69a 0,51b - 1,10 <0,0001 0,83 

Altura do dossel7  26,1a 19,3b 19,7b 21,7 <0,0001 3,8 

FDN9,10  56,1c 66,9b 72,2a 65,06 <0,0001 7,6 

Proteína bruta10   14,4a 14,3a 12,5b 13,8 0,0016 0,1 
1 Probabilidade; 2 desvio padrão; 3 kg MS/ha; 4 kg MS/100 kg PC; 5 oferta de lâminas foliares verdes;  133 
6 relação lâmina:colmo; 7 cm; 8 taxa de acúmulo diário de MS; 9 fibra em detergente neutro; 10 percentual. Letras 134 

distintas nas linhas indicam diferença pelo teste Kruskal-Wallis. 135 

 136 

A maior massa de colmos observada em papuã e Coastcross correspondeu, em média, a 137 

56,2% da massa de forragem, respectivamente. Em milheto, a menor massa de colmos obtida 138 

correspondeu a 48,4% da massa de forragem (Tabela 1). Os valores foram próximos aos 139 

relatados por Scaravelli et al. (2007), que obtiveram massa de colmos entre 1300 e 1800 kg/ha 140 

de MS em pastagem de milheto, e entre 1700 e 1900 kg/ha de MS em Coastcross. 141 

A oferta de lâminas foliares verdes (OFLV) foi 36,4% maior em milheto do que em 142 

papuã e 35,7% maior em papuã em relação à Coastcross. Essa diferença observada tanto na 143 

OFLV quanto na oferta de forragem se deve ao método de ajuste da taxa de lotação 144 

empregado nos experimento. Nesses ajustes foi considerada a taxa de acúmulo diário de MS 145 
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(TAD), a qual diferiu entre as espécies forrageiras (Tabela 1). A elevada TAD observada em 146 

milheto (Tabela 1) é uma característica marcante dessa espécie, capaz de produzir elevadas 147 

quantidades de forragem em curto espaço de tempo. Sua produção de forragem é bastante 148 

dependente do manejo e da adubação utilizada, principalmente a nitrogenada. Lupatini et al. 149 

(1996) observaram resposta linear crescente da TAD, com valores médios de 45, 109 e 148 kg 150 

MS/ha, com os níveis de adubação nitrogenada 0, 150 e 300 kg/ha. Nos experimentos 151 

considerados na base de dados, o valor médio da TAD foi 20% superior ao valor máximo 152 

obtido por esse autor, porém, com a aplicação média de 70 kg de N/ha. 153 

Em papuã, a TAD foi cerca de duas vezes superior ao valor observado por Martins et al. 154 

(2000), com aplicação de 200 kg/ha de nitrogênio. Em Coastcross, a TAD encontra-se dentro 155 

da amplitude de valores observados por Carnevalli et al. (2001), de 85 a 100 kg/ha de MS 156 

para Coastcross e Fagundes et al. (1999), de 24,5 a 104,3 para cultivares de Cynodon sp 157 

(Tifton-85, Florakirk e Coastcross). 158 

A taxa de acúmulo de forragem é influenciada por fatores como a disponibilidade de 159 

nutrientes, umidade, temperatura ambiental e fotoperíodo. A Coastcross, por ser uma espécie 160 

perene, possui diferentes prioridades na repartição dos assimilados em relação às espécies 161 

anuais, destinando nutrientes ao crescimento de tecidos de reserva. Por outro lado, a 162 

Coastcross pode compensar as menores taxas de crescimento no período avaliado pelos 163 

experimentos considerados na base de dados, com a possibilidade de prolongamento de sua 164 

utilização diante de condições ambientais favoráveis, tais como durante o outono com 165 

temperaturas amenas e ausência de geadas.  166 

A relação lâmina:colmo (RLC) média do dossel foi similar entre as três forrageiras 167 

(Tabela 1). A RLC também está ligada à forma de crescimento das plantas, que afeta a 168 

distribuição vertical dos componentes estruturais, e pode ser modificada pelo manejo. O 169 

milheto e o papuã, espécies de ciclo anual, têm a produção de forragem fortemente associada 170 
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à produção de colmos, principalmente no estádio reprodutivo, quando há cessação da emissão 171 

de novas folhas. O milheto apresenta crescimento ereto, com elevado alongamento de 172 

entrenós e o papuã tem hábito decumbente, caracterizado por um crescimento inicial 173 

estolonífero e depois ereto. Por outro lado, a Coastcross, gramínea perene e estolonífera, 174 

possui crescimento horizontal dos colmos, com pontos de enraizamento, e crescimento 175 

vertical das folhas, e o padrão de crescimento de colmos é independente dos estádios 176 

fenológicos, tal como florescimento, com um período de alta renovação de perfilhos durante o 177 

verão (Carvalho et al., 2000).  178 

Por outro lado, apesar da quantidade similar de lâminas foliares no dossel, que 179 

proporcionou similar RLC média entre as espécies forrageiras, no perfil vertical a proporção 180 

dessas folhas em relação aos colmos diferiu entre as espécies (Tabela 1). Em milheto foram 181 

observados os maiores valores de RLC em todos os estratos verticais do dossel, exceto no 182 

estrato de 30-45 cm, onde a RLC foi similar ao valor em Coastcross. Essa maior RLC 183 

observada em Coastcross está associada ao fato de que essa é uma espécie perene, com 184 

contínua emissão de folhas, que se distribuem principalmente na porção superior do dossel. 185 

Para essa espécie, não foi observado estrato acima 45 cm de altura, devido, provavelmente, ao 186 

hábito de crescimento ereto de milheto e papuã, enquanto a Coastcross tem crescimento 187 

prostrado.  188 

A RLC é um parâmetro importante na determinação do comportamento ingestivo e do 189 

consumo de forragem dos animais (Sollenberger & Burns, 2001), pois a proporção e o arranjo 190 

das folhas no dossel influenciam a facilidade de apreensão da forragem e sua composição 191 

química. A alta RLC representa disponibilidade de forragem de maior teor de proteína e 192 

digestibilidade para o herbívoro. Em espécies forrageiras com colmos tenros e de menor 193 

lignificação, como o papuã, essa característica pode apresentar menor relevância, já que esse 194 

componente oferece menor resistência à ruptura durante o pastejo e menor comprometimento 195 
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da qualidade da forragem ingerida pelos animais quando colhido junto com as lâminas 196 

foliares.  197 

O elevado perfilhamento basilar, maior relação de lâmina foliar:colmo e elevada 198 

densidade de lâminas verdes na pastagem de milheto, sob pastejo contínuo, são obtidos 199 

quando o dossel é manejado com altura média de 30 cm (Castro, 2002; Moojen et al., 1999). 200 

Esse valor é próximo ao observado nos trabalhos da base de dados (Tabela 1), o que indica 201 

que as novilhas em milheto foram mantidas em condições favoráveis ao pastejo e a altura de 202 

30 cm pode ser considerada como recomendação de manejo para esse espécie forrageira.  203 

O teor de FDN na forragem aparentemente consumida pelas novilhas em milheto foi 204 

menor provavelmente devido à maior oferta de lâminas foliares e às elevadas RLC nos 205 

estratos superiores do dossel (Tabela 1). Os valores de FDN em milheto estiveram dentro da 206 

faixa entre 55-60%, valores considerados por Van Soest (1994) como limitante do consumo 207 

de volumosos. Em papuã e Coastcross o teor de FDN foi superior a esse limite, o que 208 

explicaria o déficit na ingestão de MS em relação aos valores estimados para animais dessa 209 

categoria, já que dietas com altas concentrações de FDN aumentam o tempo de retenção da 210 

digesta pelo rúmen, ocasionando a redução da ingestão de matéria seca (NRC, 1996). 211 

O teor de proteína bruta foi similar na forragem aparentemente consumida pelas 212 

novilhas nas pastagens de milheto e papuã. Nas três espécies forrageiras, o teor de PB na 213 

forragem colhida pelas novilhas excedeu em cerca de 1,7 vezes o teor de 8%, considerado  214 

limitante ao consumo (Van Soest, 1994). Esses valores de PB são também superiores ao teor 215 

observados por Euclides et al. (2001) em Brachiaria decumbens no período das água, de 9,1 e 216 

8,5 %, o que demonstra a elevada qualidade nutricional das espécies forrageiras tropicais 217 

utilizadas no sul do Brasil. 218 

219 
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Tabela 2 – Ingestão de forragem, comportamento ingestivo e padrões de seleção de locais de 220 

pastejo por novilhas de corte em pastagens tropicais 221 

Variáveis 
Espécies forrageiras 

Média P1 DP2 
Milheto Papuã Coastcross 

Ingestão de forragem3 6,1ab 6,5a 5,6b 5,6 0,0226 0,46 

Massa de bocado4  0,343a 0,342a 0,234b 0,234 <0,0001 0,06 

Taxa de bocados5 35,8b 37,4b 40,3a 40,26 0,0004 2,3 

Taxa de ingestão6 12,0a 12,0a 8,8b 8,8 <0,0001 1,8 

Tempo de pastejo7  518,9c 559,5b 639,0a 639,0 <0,0001 61,1 

Tempo de ruminação7  468,0 475,0 435,3 459,4 0,2171 21,2 

Outras atividades7 423,2a 404,7b 366,1b 398,0 0,0256 29,1 

Bocados por estação 6,2 7,1 7,0 7,0 0,0699 0,5 

Tempo por estação8 11,8 11,6 10,4 11,5 0,0741 0,7 

Passos entre estações 

alimentares 

1,7 1,8 1,6 1,7 0,1712 0,1 

Estações alimentares por 

minuto 

5,4c 6,1b 6,6a 6,6 0,0026 0,6 

Taxa de deslocamento9 8,8b 10,40a 10,5a 10,5 0,0245 0,9 
1 Probabilidade; 2 desvio padrão; 3 kg MS/animal/dia; 4 g MS/bocado; 5 bocados/minuto; 6 g MS/minuto;  222 
7 minutos/dia; 8 segundos/estação; 9 passos/minuto. Letras distintas nas linhas indicam diferença pelo teste 223 

Kruskal-Wallis. 224 

 225 

A ingestão de forragem foi maior em papuã do que em Coastcross, enquanto que em 226 

milheto, a ingestão foi intermediária e não diferiu das espécies anteriores (Tabela 2). Em 227 

proporção do PC, a ingestão correspondeu a 2,08; 2,15 e 1,81%, para novilhas em milheto, 228 

papuã e Coastcross, respectivamente. A ingestão diária de forragem estimada para bovinos 229 

dessa categoria é de 2,7% do peso corporal (Nutrient Research Council-NRC, 2000), o que 230 

correspondeu a 6,9 kg MS. Dessa maneira, pode-se atribuir um déficit na quantidade de 231 

forragem ingerida pelos animais de 11,6; 5,8 e 18,8% em milheto, papuã e Coastcross, 232 

respectivamente. Esse déficit pode ser irrelevante se considerado que as exigências em 233 

ingestão de nutrientes das novilhas foram atendidas, conforme discutido anteriormente.  234 
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Além do observado nos experimentos com milheto, papuã e Coastcross apresentados 235 

neste trabalho, as avaliação de ingestão de MS por bovinos em espécies tropicais (Euclides et 236 

al., 1999, 2000; Cândido et al., 2005) têm obtido valores de ingestão inferiores ao predito pelo 237 

NRC (2000). Pode-se supor que para as espécies forrageiras tropicais, nas condições destes 238 

experimentos, os valores de ingestão de MS estimados pelo NRC estejam superestimadas.  239 

A partir do consumo estimado de MS indicado pelo NRC (2000) e a taxa de acúmulo 240 

diária de forragem, poderiam, potencialmente ser alimentadas, 27,0; 15,6 e 12,2 novilhas nas 241 

pastagens de milheto, papuã e Coastcross, respectivamente, sem considerar as perdas de 242 

forragem. Por outro lado, para assegurar a máxima ingestão de MS dos animais, é necessária a 243 

oferta de forragem três a quatro vezes maiores que a capacidade de ingestão do animal 244 

(Hodgson, 1984). No caso de pastagens tropicais, em função de sua estrutura, é recomendável 245 

a manutenção de uma massa de forragem entre 2000 e 3000 kg MS/ha para permitir boas 246 

condições de crescimento à pastagem e oportunidade de seleção aos animais em pastejo 247 

(Moraes & Maraschin, 1988). Desse modo, considerando a massa de forragem média das 248 

pastagens, de 3001,4 kg MS/ha, e perdas de forragem de 1,5 kg MS/100 kg PC (Heringer & 249 

Carvalho, 2002), seria possível a manutenção de 14,7; 8,3 e 6,3 novilhas em milheto, papuã e 250 

Coastcross, respectivamente. Por outro lado, em pastagens tropicais, as altas taxas de acúmulo 251 

são acompanhadas por altas taxas de senescência, e ofertas elevadas de forragem resultam em 252 

acúmulo de colmos e de material morto ao longo do ciclo de utilização dos pastos, o que pode 253 

limitar a ingestão de matéria seca.  254 

A ingestão é resultado da quantidade de forragem apreendida em cada bocado e da 255 

frequência dos movimentos de apreensão dentro de um espaço de tempo. Nesse contexto, a 256 

menor ingestão de forragem em Coastcross, foi resultante da menor massa de bocados 257 

observada (Tabela 2), que foi 22% inferior ao valor crítico reportado na bibliografia para 258 

animais mantidos em pastagens com espécies forrageiras tropicais, de 0,3 g MS/bocado 259 
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(Stobbs, 1974). Em milheto e papuã (P>0,05) a massa de bocados foi próxima a esse limite e 260 

aos valores mínimos observados na bibliografia. Sarmento (2003), trabalhando com 261 

Brachiaria brizantha cv. Marandu manejada nas alturas de 10, 20, 30 e 40 cm, observou 262 

massa de bocados para novilhas de corte que variaram de 0,5 a 1,5 g MS/bocado. Hirata et al. 263 

(2010) observaram resultados de massa de bocado entre 0,2 e 1,6 g MS para bovinos nas 264 

gramíneas estoloníferas centipede (Eremochloa ophiuroides (Munro) Hack.) e Paspalum 265 

notatum Flügge. 266 

Nas espécies anuais, o aumento da altura do dossel pode ter representado a diminuição 267 

na densidade de lâminas foliares dificultando a apreensão de bocados de maior massa, o que é 268 

representado pela correlação negativa observada entre a altura do dossel e a massa de bocados 269 

(milheto: ρ=-0,42; P<0,0001; papuã: ρ=-0,32; P=0,0002). Esse efeito pode ser ainda 270 

explorados a partir da variação na composição vertical do dossel, demonstrado pela RLC. 271 

Houve correlação negativa entre a massa de bocados e a RLC dos estratos de 0-15cm 272 

(milheto: ρ=-0,46; P<0,0001; papuã: ρ=-0,29; P=0,0104) e 15-30cm (milheto: ρ=-0,39; 273 

P=0,0009). Isso indica que os bocados foram concentrados nos estratos de maior RLC, 30-274 

45cm em milheto e 15 a 45 cm em papuã (Tabela 1).  275 

A massa de bocados em Coastcross foi associada com a massa de lâminas foliares 276 

(ρ=0,41; P=0,0458) e com a composição química do pasto (PB: ρ=0,42; P=0,0422; FDN: ρ=-277 

0,51; P=0,0102). As correlações positivas indicam a seletividade dos animais por folhas, 278 

porções de maior qualidade. Por outro lado, os altos teores de FDN no pasto consumido pelas 279 

novilhas e a correlação negativa entre a massa de bocados e esse componente indicam que as 280 

baixas RLC observadas e a elevada massa de colmos (Tabela 1) podem ter limitado a 281 

formação de bocados de maior massa, e impossibilitado a coleta de folhas em detrimento de 282 

colmos e material morto. 283 
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Foi observada correlação negativa entre a massa e a taxa de bocados em milheto (ρ=-284 

0,70; P<0,0001) e papuã (ρ=-0,49; P<0,0001). Essa associação negativa reflete o incremento 285 

dos movimentos manipulativos com o incremento da massa de bocados (Hodgson et al., 286 

1997), uma vez que bocados de maior massa exigem maior processamento em comparação à 287 

bocados menores.  288 

Os valores observados para taxa de bocados encontraram-se dentro da amplitude de 289 

resultados verificados na literatura com gramíneas forrageiras tropicais (Brâncio et al., 2003; 290 

Sarmento, 2003; Palhano et al., 2007), entre 20 e 50 bocados/minuto. Em situações limitantes, 291 

bovinos em crescimento podem atingir taxas de 70 bocados/minuto (Delagarde et al., 2001). 292 

Esse fato, associado à ausência de correlação entre massa e taxa de bocados em Coastcross, na 293 

qual foi observada a menor massa de bocados e a maior taxa de bocados, indicam que as 294 

respostas da taxa de bocados nessa espécie não refletiram as possíveis limitações à ingestão 295 

de forragem anteriormente discutida. Desse modo, a variação da taxa de bocados constituiu 296 

uma resposta direta às variações na estrutura do pasto mais do que uma tentativa do animal 297 

para compensar a variação na massa de bocados, como já sumarizado e discutido por Galli et 298 

al. (1996).  299 

A taxa de bocados foi negativamente correlacionada com a oferta de forragem em papuã 300 

(ρ=-0,19; P=0,0046) e Coastcross (ρ=-0,43; P=0,0022) e positivamente correlacionado com a 301 

OFLV nas três espécies (milheto: ρ=0,16; P=0,0452; papuã: ρ=0,32; P=0,0018; Coastcross: 302 

ρ=0,56; P=0,0041). Em milheto houve correlação com a RLC do estrato 0-15cm (ρ=0,34; 303 

P=0,0022) e 15-30cm (ρ=0,36; P=0,0012) e em papuã com o estrato acima de 45cm (ρ=-0,63; 304 

P=0,0015), e ainda com a massa de lâminas foliares (ρ=0,27; P=0,0016), também 305 

positivamente correlacionada com taxa de bocados em Coastcross (ρ=0,54; P=0,0067). Essas 306 

correlações indicam que a taxa de bocados responde principalmente às limitações no tempo de 307 

formação do bocado impostas pela redução na acessibilidade da forragem. A maior presença 308 
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de lâminas foliares na pastagem ocasiona redução da frequência dos bocados, por possíveis 309 

barreiras ao pastejo representadas pela maior proporção de colmos e presença de material 310 

morto, além de geralmente estarem presentes de forma esparsa nos estratos, impossibilitando 311 

que os bocados, de menor massa, sejam rapidamente manipulados.  312 

O produto entre a massa de bocados e sua frequência resulta na velocidade com que o 313 

animal ingere o alimento. Os valores de taxa de ingestão em milheto e em papuã (Tabela 2) 314 

estão dentro da variação considerada para bovinos jovens, de 10-25 g MS/minuto (Delagarde 315 

et al., 2001). Em Coastcross, no entanto, a taxa de ingestão ficou 11,6% abaixo do limite 316 

mínimo indicado por esse autor. Por outro lado, Palhano et al. (2007) observaram valores que 317 

variaram de 7,5 a 17,0 g MS/minuto para bovinos nas alturas de 60 a 140 cm em Panicum 318 

maximum Jacq. cv. Mombaça, e Rego et al. (2006) obtiveram valores entre 7,96 a 79,29 g 319 

MS/minuto com novilhos em Panicum maximum Jacq. cv. Tanzânia, com os menores valores 320 

para as pastagens com menor altura (10 cm) e menor massa de folhas (430 kg MS/ha). Galli et 321 

al. (1996) afirmaram que, quando a massa de bocados diminui, aumenta sua taxa devido ao 322 

menor tempo de mastigação, mas como existe um ‘custo fixo’, que é o tempo de apreensão, a 323 

taxa de ingestão é reduzida. Este mecanismo explicaria porque a taxa de bocados não tem 324 

efeito compensatório capaz de manter a velocidade de ingestão frente a uma redução da massa 325 

de bocados, como ocorrido em Coastcross.  326 

Uma estratégia adotada pelos animais em pastejo quando a velocidade de ingestão é 327 

reduzida é aumentar o tempo dedicado ao pastejo, a fim de manter constante o nível de 328 

ingestão de MS. Em Coastcross, o tempo de pastejo observado foi 19 e 12% superior ao 329 

observado em milheto e em papuã, respectivamente (Tabela 2). Segundo  330 

Carvalho et al. (2001), dificilmente bovinos ultrapassam um teto de 720 minutos diários em 331 

pastejo. Períodos acima de oito a nove horas podem significar disponibilidade limitante de 332 
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forragem (Hodgson, 1990), o que foi verificado em Coastcross, onde as novilhas pastejaram 333 

por cerca de 11 horas por dia.  334 

Além de uma resposta à taxa de ingestão reduzida, observada em Coastcross, o tempo 335 

de pastejo foi uma reposta às condições estruturais e qualitativas do dossel, onde os 336 

parâmetros do pasto correlacionados foram: altura do dossel (ρ=-0,21; P=0,0002), oferta de 337 

lâminas foliares verdes (ρ=-0,24; P<0,0001), RLC dos estratos 0-15 cm (ρ=-0,39; P<0,0001), 338 

15-30 cm (ρ=-0,45; P<0,0001) e 30-45 cm (ρ=-0,38; P<0,0001) e o teor de proteína bruta (ρ=-339 

0,22; P= 0,0002) e de FDN no pasto ingerido pelas novilhas (ρ=-0,22;  340 

P= 0,0002). Tais correlações demonstram que em condições onde há maior qualidade do 341 

material em oferta, representado pela proporção de lâminas foliares, que geralmente 342 

apresentaram maiores teores de proteína e menores de FDN, os animais executam a atividade 343 

de pastejo de forma mais eficiente, e em menor tempo, como pode ser observado para as 344 

novilhas em pastejo em milheto.  345 

A ocorrência de fadiga muscular da mandíbula e o custo energético envolvido na 346 

procura por alimento (Prache & Peyraud, 2001) são fatores que influenciam a permanência do 347 

animal em atividade de pastejo ao longo do dia. Associado a isso, a flexibilidade do animal 348 

em aumentar o tempo de pastejo cessa à medida que o mesmo executa, ao longo do dia, outras 349 

atividades como ruminação, descanso e atividades sociais (Chacon & Stobbs, 1976; Carvalho 350 

et al., 2001). Como o tempo dedicado à ruminação foi similar entre as novilhas nas três 351 

espécies forrageiras (Tabela 2), a compensação pela variação no tempo de pastejo deu-se no 352 

tempo dedicado ao ócio e outras atividades, o qual foi menor em Coastcross e papuã e maior 353 

em milheto. 354 

Durante a atividade de pastejo, o número de bocados por estação alimentar, o tempo de 355 

permanência na estação e o número de passos dados entre cada estação foram similares entre 356 

as três espécies forrageiras (Tabela 2). A permanência dos animais na estação alimentar está 357 
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ligada à quantidade e qualidade da forragem disponível (Roguet et al., 1998) e ajustes nos 358 

padrões de deslocamento e procura de forragem ocorrem em resposta à estrutura do dossel 359 

forrageiro.  360 

A relação entre a seleção de sítios de pastejo e a estrutura do pasto foi verificada no 361 

maior número de estações alimentares visitadas por minuto pelas novilhas que permaneceram 362 

em Coastcross (Tabela 2) em relação às novilhas mantidas em pastagens de milheto ou papuã. 363 

Houve correlação com a RLC do estrato de 30-45 cm (ρ=0,88; P=0,0213) e altura do dossel 364 

(ρ=0,44; P=0,0015) em Coastcross e com a OFLV nas três espécies (milheto: ρ=0,45; 365 

P=0,0034; papuã: ρ=0,35; P<0001; Coastcross: ρ=0,45; P=0,0276). Em papuã, foram 366 

observadas correlações com a altura do dossel (ρ=0,30; P<0001), com a RLC em três estratos 367 

(0-15cm: ρ=0,48; P<0001; 15-30cm: ρ=0,26; P=0,0211; 30-45cm: ρ=0,39; P=0,0105), com a 368 

massa de lâminas foliares (ρ=0,28; P=0,0014) e de colmos (ρ=-0,25; P=0,0044). As 369 

correlações demonstram que mais importante que a disponibilidade total de forragem ou a 370 

presença de lâminas foliares, foi a proporção de lâminas em oferta e a distribuição vertical do 371 

pasto, padrão similar ao observado por Griffiths et al. (2003). Os autores observaram que a 372 

distribuição espacial das lâminas foliares foi mais importante do que a massa de lâminas 373 

foliares do dossel, ressaltando a importância da composição estrutural do horizonte pastejado 374 

pelos animais.  375 

Em milheto as novilhas percorreram menor número de estações alimentares por minuto, 376 

com menor taxa de deslocamento (Tabela 2). Houve correlação positiva entre a taxa de 377 

deslocamento e a OFLV em milheto (ρ=0,51; P=0,0008), papuã (ρ=0,46; P<0001) e 378 

Coastcross (ρ=0,41; P=0,0458). Houve ainda correlação com a massa de lâminas foliares em 379 

Coastcross (ρ=0,46; P=0,0237) e papuã (ρ=0,43; P<0001), com a qual foi correlacionada 380 

também a altura do dossel (ρ=0,28; P<0001) e a RCL dos estratos 0-15 cm (ρ=0,44; P<0001) 381 

e 15-30cm (ρ=0,38; P=0,0007). A partir das correlações, é possível observar que o 382 
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deslocamento dos animais aconteceu em busca das lâminas foliares da pastagem, que 383 

possivelmente apresentavam menor acessibilidade caracterizada pelas menores RLC em 384 

papuã, justificando o maior deslocamento dos animais nessa pastagem. 385 

Essa idéia foi reforçada em Coastcross, pela alta correlação das estações visitadas por 386 

minuto com o RLC do estrato superior, o qual apresentou a maior proporção de lâminas 387 

foliares, e a correlação da taxa de deslocamento com a massa de lâminas foliares. A alteração 388 

da velocidade de deslocamento pode aumentar as chances de encontrar melhores sítios de 389 

pastejo durante as atividades relacionadas à procura por forragem (Prache et al., 1998), o que 390 

evidencia uma estratégia dos animais que aumentaram a exploração da área em busca das 391 

lâminas foliares em papuã e Coastcross. 392 

 393 

Conclusões 394 

Em milheto, papuã e Coastcross com massa similar de lâminas foliares, a acessibilidade 395 

das lâminas foliares e a proporção desse componente em relação ao restante da massa de 396 

forragem influenciam no comportamento ingestivo de novilhas de corte. Em pastagem de 397 

papuã, novilhas de corte respondem à baixa relação lâmina foliar:colmo com o aumento do 398 

tempo de pastejo e do número de estações alimentares visitadas por minuto e mantém mesma 399 

massa de bocados e taxa de ingestão de forragem que novilhas em pastagem de milheto. A 400 

variação na taxa de bocados é uma resposta às limitações impostas pela estrutura do pasto. O 401 

aumento do tempo de pastejo é o principal mecanismo compensatório entre os componentes 402 

do comportamento ingestivo diante da menor massa de bocado e taxa de ingestão reduzida em 403 

Coastcross, resultante da baixa oferta de lâminas foliares verdes e elevada participação de 404 

colmos nos estratos acessíveis aos animais nessa espécie. 405 

 406 
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4 ARTIGO 2 

 

 

Desempenho de novilhas de corte em pastagens cultivadas de ciclo estival  

 

Resumo- A análise conjunta de dados provenientes de seis experimentos foi realizada 

para avaliar o desenvolvimento corporal de novilhas de corte em pastagens de milheto 

(Pennisetum americanum), papuã (Urochloa plantaginea) e Coastcross (Cynodon dactylon). 

O período médio de ocupação das áreas pelos animais foi de 94 dias. O peso corporal médio 

das novilhas ao início dos experimentos foi de 264,46 kg. Em papuã as novilhas apresentaram 

maior ganho de peso corporal e esse ganho foi determinado pela oferta de lâminas foliares 

verdes e pelo teor de FDN do pasto consumido. Modelos de regressão múltipla demonstraram 

que o ganho de peso corporal e em escore de condição corporal das novilhas, dos 15 aos 18 

meses de idade, é determinado positivamente pela massa de forragem e digestibilidade da MS. 

O peso corporal e o escore de condição corporal aos 15 meses de idade estão positivamente 

associados com a área pélvica e o escore do trato reprodutivo das novilhas aos 18 meses. O 

peso corporal, o escore de condição corporal, a altura da garupa, a relação peso:altura, o 

escore do trato reprodutivo e a área pélvica, aos 15 e aos 18 meses de idade, foram similares 

nas três espécies forrageiras. As novilhas atingiram desenvolvimento adequado para o 

acasalamento ao final do período de utilização das pastagens de verão, aos 18/20 meses de 

idade. 

 

Palavras–chave: Cynodon dactylon, escore de condição corporal, ganho médio diário, meta-

análise, Pennisetum americanum, Urochloa plantaginea 

 

Introdução 

As pastagens cultivadas estivais são amplamente empregadas na pecuária de corte 

brasileira devido às condições climáticas predominantes no país. No Rio Grande do Sul, a 

base forrageira dos sistemas pecuários é o campo nativo, porém a concorrência pelo uso das 

terras para a produção de grãos e as exigências em produtividade abrem espaço para o 

emprego de pastagens cultivadas de verão nesses sistemas.  
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Dentre as espécies comumente empregadas, encontra-se o milheto (Pennisetum 

americanum Schreb.), gramínea anual reconhecida por sua elevada produção de matéria seca 

de qualidade, que permite a obtenção de elevados índices de produção animal, amplamente 

empregada na formação de pastagens estivais. Como alternativa, têm sido estudada a 

utilização do papuã (Urochloa plantaginea (Link.) R. D. Webster), considerada como espécie 

invasora de lavouras de verão. O papuã apresenta como vantagem a redução dos custos de 

implantação da pastagem em áreas onde seu crescimento é espontâneo, além de proporcionar 

nível de produção animal similar ao milheto, com ganhos acima de 1 kg de peso corporal/dia 

(Restle et al., 2002). 

Uma opção às espécies anuais são as gramíneas perenes do gênero Cynodon, bastante 

utilizadas em sistemas de produção de leite. Dentre essas gramíneas, cita-se a Coastcross 

(Cynodon dactylon (L.) Pers), que apresenta inúmeras características desejáveis, como 

elevada produção de matéria seca por área, boa adaptação ao clima subtropical, boa relação 

folha/colmo e elevado valor nutritivo (Bortolo et al., 2001). Outra característica importante é 

que essa espécie permite a utilização da área durante a estação fria, com a sobressemeadura de 

espécies tais como a aveia e o azevém.  

Essas espécies forrageiras tropicais, quando empregadas na recria de fêmeas de corte, 

permitem a intensificação do sistema, com a melhora dos índices produtivos por animal e por 

área, se comparadas aos sistemas baseados unicamente na pastagem natural. Diversos estudos 

sobre essa temática têm sido realizados na Universidade Federal de Santa Maria (Montagner 

et al. 2008, 2009, 2011; Souza et al., 2011, 2012; Costa et al., 2011) com a intenção com 

avaliar diferentes alternativas de emprego de forrageiras tropicais na recria de novilhas a fim 

de obter desenvolvimento corporal adequado para que os animais sejam acasalados aos 18 

meses de idade.  
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Os resultados desses experimentos envolvendo a recria de novilhas de corte dos 14 aos 

18 meses de idade, em pastagens de milheto, papuã e Coastcross foram sumarizados em uma 

base comum de dados. A análise conjunta desses resultados foi realizada com o objetivo de 

avaliar o desempenho de novilhas e as relações com a estrutura e a ingestão de pasto em 

pastagens de milheto, papuã e Coastcross.  

 

Material e métodos 

Os dados utilizados referem-se a 436 observações, provenientes de seis experimentos 

realizados no setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM). Os experimentos foram feitos entre os anos de 2001 e 2010 e os 

resultados individuais encontram-se disponíveis na forma de artigos científicos (Montagner et 

al. 2008; 2009; 2011; Costa et al., 2011; Souza et al., 2011; 2012), resumos expandidos 

(Machado et al., 2007; Moraes et al., 2007; Pötter et al., 2007), uma tese (Roso, 2011) e uma 

dissertação (Oliveira Neto, 2011). Foi avaliada a recria de fêmeas bovinas de corte em 

pastagens cultivadas constituídas por milheto (Penisetum americanum (L.) Leeke), papuã 

(Urochloa plantaginea (Link.) R. D. Webster) e Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers). 

Os experimentos envolveram 355 bezerras de corte, com idade inicial entre quatorze e 

quinze meses, das raças Polled Hereford, Angus, e produtos do cruzamento das raças 

Charolês e Nelore, em diferentes graus de sangue. O peso corporal (PC) médio das bezerras 

ao início da utilização das pastagens foi de 264,46 ± 26,81 kg. 

A área experimental encontra-se na região fisiográfica denominada Depressão Central 

do Rio Grande do Sul, com altitude de 95 m, latitude 29º 43’ Sul e longitude 53º 42’ Oeste. O 

clima da região é Cfa (subtropical úmido), conforme classificação de Köppen. As pastagens 

foram estabelecidas em solo classificado como Argissolo Vermelho Distrófico arênico 

(Embrapa, 2006). Os dados médios da análise química do solo foram: pH-água: 4,82; Ca 
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(cmolc/dm³): 5,59; Argila (m/V): 19,0; MO (%): 2,84; P (mg/dm³): 15,10; K (mg/dm³): 97,52; 

Saturação de bases (%): 47,65; Saturação de Al (%): 14,15. As adubações realizadas nas áreas 

dos experimentos seguiram as recomendações da Comissão de Química e Fertilidade do Solo 

RS/SC (2004). Em todos os experimentos, a adubação foi realizada com N-P-K, utilizando-se 

quantidades de 200 a 330 kg/ha da fórmula 05-20-20, com adição suplementar de 45 kg/ha de 

P2O5 no quinto experimento. Em cobertura, foram aplicados, em média, 70,7 kg/ha de N na 

forma de ureia. 

A Coastcross foi estabelecida em maio de 2006 com o plantio das mudas na área 

experimental e posteriormente foi realizada apenas a roçada da área nos meses de novembro. 

As pastagens anuais foram estabelecidas em novembro/dezembro de cada ano, após preparo 

mínimo do solo. A pastagem de papuã foi estabelecida a partir do banco de sementes existente 

na área experimental, com gradagens do solo. O período de utilização das áreas foi, em média, 

de 129 dias, com 35 dias para o estabelecimento das pastagens anuais e 94 dias para a 

ocupação das áreas pelos animais. 

O método de pastejo foi o de lotação contínua, com número variável de animais. Foram 

utilizadas de duas a cinco repetições de área, com quatro animais-teste por repetição em todos 

os experimentos, exceto no primeiro no qual foram utilizados três animais. O ajuste da taxa de 

lotação foi realizado por meio do desaparecimento de forragem, conforme metodologia de 

Heringer & Carvalho (2002). 

As variáveis estruturais do pasto consideradas foram: massa de forragem  

(kg MS/ha), oferta de lâminas foliares verdes (kg MS/100 kg PC), relação lâmina 

foliar:material morto por estratos verticais do dossel (0-15cm, 15-30cm, 30-45cm, >45cm), 

massa de lâminas foliares (kg MS/ha), massa verde (kg MS/ha) e massa de material morto (kg 

MS/ha). A massa verde correspondeu ao somatório da massa de lâminas foliares e de colmos. 

Foi considerada a ingestão de forragem (kg/dia MS), de proteína bruta (kg/dia MS) e de FDN 
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(kg/dia MS), e a digestibilidade in vitro da matéria seca consumida. A ingestão de forragem 

foi estimada por meio da produção fecal com uso do óxido de cromo como indicador. A 

ingestão dos nutrientes foi obtida a partir do teor de cada componente nas amostras de 

simulação de pastejo, submetidas a análises laboratoriais.  

As informações coletadas nos animais foram: ganho médio diário (kg PC) e peso 

corporal (kg). As informações obtidas por unidade de área foram taxa de lotação (UA/ha) e 

ganho de peso por área (kg/ha). Essas variáveis seguiram as metodologias descritas por Costa 

et al. (2011), Montagner et al. (2011) e Souza et al. (2011). 

As variáveis mensuradas nos experimentos foram estratificadas em função das espécies 

forrageiras. Foi realizada análise gráfica dos resíduos para verificar desvios de linearidade. O 

teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homogeneidade de variâncias de Fligner-

Killeen foram realizados. Os resultados foram significativos em ambos os testes, assim, foram 

empregados os testes não-paramétricos de Kruskal-Wallis e Wilkoxon, e a correlação de 

Spearman. Foi considerado nível de 5% de significância. Os dados foram analisados no 

software R versão 2.12.2 (2011). 

 

Resultados e discussão 

Os valores de ganho médio diário (GMD) das novilhas presentes na base de dados 

foram estratificados em cinco categorias (Tabela 1), nas quais se observa que 56% dos valores 

estão compreendidos na faixa entre 0,500 a 1,000 kg.  
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Tabela 1 – Percentagem de distribuição dos valores de ganho médio diário de peso corporal 

de novilhas de corte em pastagens tropicais 

 Ganho médio diário (kg/dia) 
N 

<0,500 0,501-1,000 1,001-1,500 >1,500 

Total das observações (%) 15,70 55,89 24,71 3,69 433 

Espécies forrageiras 

Milheto (%) 10,76 57,59 23,42 8,23 158 

Papuã (%) 15,86 54,62 28,19 1,32 227 

Coastcross (%) 31,25 56,25 12,50 0,00 48 

 

Entre as espécies forrageiras, mais de 50% dos resultados estão distribuídos na mesma 

faixa de GMD, entre 0,501 e 1,000 kg/dia. Cerca de 30% dos resultados obtidos em milheto e 

em papuã estão acima de 1,0 kg/dia, enquanto que em Coastcross foram 12,5%, com ausência 

de resultados superiores a 1,5 kg/dia. Os valores de GMD deste estudo (Tabela 1) 

apresentaram-se dentro da amplitude de valores disponíveis na literatura para desempenho de 

bovinos obtido nas principais espécies forrageiras tropicais utilizadas no Brasil. Euclides 

(2001) agrupou resultados experimentais de bovinos mantidos em pastagens de gramíneas dos 

gêneros Brachiaria, Cynodon, Panicum e Pennisetum, em diferentes sistemas de manejo, com 

valores de GMD entre 0,010 e 0,452 kg na estação das secas e entre 0,400 e 0,835 kg na 

estação das águas.  

As pesquisas com forrageiras tropicais têm sido realizadas principalmente nas regiões 

sudeste e centro-oeste do país, onde as espécies perenes, como Brachiaria sp., são 

amplamente utilizadas. Essas espécies apresentam um padrão de produção estacional 

diferenciado das forrageiras tropicais presentes no sul do país. De maneira geral, há excesso 

de produção de MS dessas forrageiras no período das águas e escassez na seca. Já nas regiões 

de clima subtropical, no sul, as forrageiras tropicais perenes paralisam sua produção durante a 

estação fria, em virtude da queda da temperatura e ocorrência de geadas. Já a extensão do 

período de utilização das espécies anuais, como o milheto, é dependente das condições 
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climáticas, onde a temperatura ambiental e a disponibilidade de umidade influenciam a 

ocasião da sua semeadura. A diminuição do fotoperíodo e da temperatura ambiental, por sua 

vez, estimulam o início do estádio reprodutivo das plantas, delimitando o final do ciclo. 

Nas condições subtropicais, o período de utilização de pastagens estivais anuais estaria 

restrito a até 98 dias (Castro, 2002; Restle et al., 2002), podendo chegar a 135 dias em papuã 

(Adami et al., 2010). Os valores de GMD obtidos com essas espécies variam entre 0,500 e 

1,188 kg (Moraes & Maraschin, 1988; Restle et al., 2002; Prohmann et al., 2004), valores até 

30% superiores aos obtidos em outras espécies tropicais na estação das águas, período de 

maior disponibilidade de forragem na região tropical do país. Considerando que 84% dos 

dados de GMD analisados neste trabalho encontram-se na faixa acima de 0,500 kg (Tabela 1), 

verifica-se o alto potencial de produção animal que pode ser obtida em milheto e papuã em 

condições subtropicais apesar das limitações climáticas inerentes da região, anteriormente 

discutidas. 

Novilhas de corte em pastagens de milheto e de papuã apresentaram o mesmo GMD 

(P>0,05), de 0,864 kg PC, enquanto que em pastagem de Coastcross o GMD foi menor, de 

0,610 kg (P<0,0001). Em milheto foram observados ganhos de 0,780 kg/dia em novilhos 

(Cóser & Maraschin, 1983) e de 0,814 kg/dia em novilhas (Rocha et al., 2004). Em papuã sob 

doses de 0, 100 e 200 kg/ha de nitrogênio, Martins et al. (2000) registraram GMD de 0,850 

kg. Em Coastcross, Prohmann et al. (2004) observaram GMD de 0,859 kg para novilhos em 

pastagem exclusiva e de 0,912 kg para novilhos que receberam suplemento. 

Nas três espécies houve formação de diferentes estruturas do dossel (Figura 1), 

característica que influencia o desempenho animal junto com a digestibilidade e concentração 

de nutrientes da forragem consumida assim como a condição fisiológica dos animais 

(Hodgson, 1990). Milheto, papuã e Coastcross apresentam hábitos de crescimento cespitoso, 

decumbente e estolonífero, respectivamente. Essa característica condiciona a forma de 
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crescimento das plantas e distribuição dos componentes estruturais no perfil da pastagem. 

Esse fato, ligado aos fatores intrínsecos ao manejo dos pastos em cada experimento, pode ter 

condicionado essas distintas estruturas do dossel.  
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Letras distintas nas colunas indicam diferença entre as espécies forrageiras pelo Teste Kruskal-Wallis. 

Figura 1 - Relação lâmina foliar:material morto do perfil vertical das pastagens de milheto, 

papuã e Coastcross, utilizadas por novilhas de corte.  

 

A participação do material morto esteve concentrada principalmente no estrato inferior 

do dossel, onde foram observados os menores valores de relação lâmina foliar:material morto 

nas três espécies. Assim, os animais teriam maior acessibilidade às lâminas foliares na faixa 

compreendida entre o topo do dossel até os 15 cm de altura. A relação lâmina foliar:material 

morto torna-se importante à medida que os animais buscam selecionar as porções de material 

verde do pasto. As lâminas foliares oferecem menor resistência à ruptura na apreensão 

realizada durante o pastejo e apresentam maior concentração de nutrientes em relação ao 

restante da planta. Euclides et al. (1999) observaram que os animais preferiram consumir 

lâminas foliares à colmos e material verde à material morto, independente da cultivar de 

Panicum maximum utilizada e do período do ano. 

Em milheto, a partir dos 30 cm de altura, observou-se menor deposição de material 

morto em relação às lâminas foliares, representado pelos maiores valores para a relação 
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lâmina foliar:material morto (Figura 1). Isso indica que o estrato superior dessa pastagem foi 

formado principalmente por material verde, representado por lâminas foliares e colmos. 

Abaixo dos 30 cm, milheto e papuã apresentam similaridade na proporção de lâminas foliares 

em relação ao material morto. Desse modo, a diferença estrutural entre essas espécies, 

mantidos valores similares de massa de forragem, seria principalmente a maior presença de 

lâminas foliares verdes acima dos 30 cm de altura em milheto. Do ponto de vista da colheita 

de forragem, o manejo do papuã acima de 30 cm de altura pode ser desfavorável pela possível 

deposição de material morto em detrimento do material verde, o que pode comprometer o 

desempenho individual dos animais em pastejo.  

Em Coastcross a relação lâmina foliar:material morto entre 0-30 cm de altura 

apresentou os menores valores (Figura 1), inferiores a um, indicando elevado acúmulo de 

material morto nessa porção do dossel e reduzida presença de lâminas foliares, característica 

ligada ao seu hábito de crescimento, que condiciona maior presença de lâminas foliares nos 

estratos superiores do dossel. Por ser uma espécie perene, a deposição do material morto é 

contínua e no início de sua utilização no verão, e o material morto acumulado pode ter sido 

originado nas estações anteriores. O material morto presente no estrato de 0-15 cm também 

pode ser atribuído às lâminas foliares e material verde que não estiveram acessíveis ao pastejo 

e iniciaram o processo de senescência. 

Outras características estruturais, como a massa de forragem (P=0,9350) e massa de 

lâminas foliares verdes (P=0,0797), foram similares entre as espécies forrageiras, com valores 

médios de 3000,40 e 668,07 kg/ha MS, respectivamente. Por outro lado, a oferta de lâminas 

foliares verdes (OFLV) foi maior em milheto, 4,45 kg MS, intermediária em papuã, 2,85 kg 

MS, e inferior em Coastcross, 1,82 kg MS LV /100 kg PC (P<0,0001). 
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As condições de manejo adotadas propiciaram nível de ingestão similar de forragem 

para as novilhas em milheto, em relação às novilhas em papuã e em Coastcross (P>0,05), mas 

inferior em Coastcross se comparada à papuã (P=0,0226, Figura 2).  
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Bordas das caixas indicam os quartis e as barras de erros indicam o menor/maior valor do conjunto de dados. 

Letras distintas nas barras indicam diferença entre as espécies forrageiras pelo Teste Kruskal-Wallis. 

Figura 2 - Ingestão diária de forragem, de proteína bruta e de fibra detergente em neutro 

(FDN) por novilhas de corte em pastagens de milheto, papuã e Coastcross 

 

A ingestão de proteína bruta foi similar para as novilhas em milheto e papuã (P>0,05, 

Figura 2) e inferior em Coastcross (P=0,0002). Esse componente não foi limitante, pois, 

mesmo a menor ingestão de PB, observada em Coastcross, foi 33% superior às 452,2 g/dia, 

preconizadas pelo NRC (2000) para animais de 300 kg PC e com ganho médio diário de 1 kg. 

A ingestão de FDN foi menor em milheto (P<0,0001), sendo similar em papuã e 

Coastcross (P>0,05). Mertens (1992) considerou a ingestão de 12,0 g FDN/kg de peso 

corporal (PC) como valor máximo para que não ocorra redução no consumo de pasto. Com 

base no PC médio dos animais em cada espécie forrageira (milheto = 294,84 kg; papuã = 

304,48 kg; Coastcross = 292,36 kg), a ingestão de forragem pode ter sido limitada em maior 

proporção em Coastcross, já que a ingestão de FDN diária correspondeu a 14,54 g/kg PC e 
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houve alta correlação negativa entre a ingestão de MS e o teor de FDN (ρ= -0,76; P<0,0001). 

Em papuã a ingestão de FDN foi de 13,92 g (ρ= -0,19; P=0,0329) e em milheto, 11,56 g 

FDN/kg PC (ρ= -0,38; P<0,0001). Assim, só em milheto os valores foram inferiores aos 

mencionados por Mertens (1992).  

Em papuã, as novilhas colheram material com maior teor de digestibilidade (60,82%; 

P<0,0001), enquanto que em milheto esse valor foi intermediário (56,68%) e inferior em 

Coastcross (48,20%). Sendo a digestibilidade e a concentração de nutrientes os primeiros 

fatores considerados por Hodgson (1990) como determinantes do desempenho animal, os 

menores GMD observados em Coastcross podem ser atribuídos à menor digestibilidade da 

MS e à maior ingestão de FDN verificadas nessa espécie. 

Essa afirmação tem respaldo nas correlações observadas entre o GMD com a OFLV (ρ= 

0,22; P<0,0001), ingestão de PB (ρ=0,31; P<0,0001) e de FDN (ρ=-0,26; P<0,0001) e com a 

digestibilidade da MS (ρ=0,17; P= 0,0078). Os coeficientes de correlação, no entanto, foram 

baixos, o que indica que outros fatores ainda estiveram associados ao desempenho individual 

dos animais.  

Maiores correlações foram observadas entre o GMD e a relação lâmina foliar:material 

morto dos estratos 0-15 cm (ρ=0,62; P<0,0001), 15-30 cm (ρ=0,54; P<0,0001) e no estrato 

acima de 45 cm (ρ=0,73; P=0,01003). Embora associado à composição química da forragem 

ingerida, o desempenho individual foi mais fortemente ligado à acessibilidade das lâminas 

foliares e à sua distribuição no perfil vertical da pastagem.  

A ausência de correlação com os componentes estruturais no estrato 30-45 cm indica que 

o GMD foi limitado pela arquitetura do dossel acima ou abaixo dessa faixa de altura em 

milheto, papuã e Coastcross. O estrato acima de 45 cm foi observado apenas nas espécies 

anuais e pode ter sido responsável pelo maior GMD observado para essas espécies em relação 
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à Coastcross (P<0,0001). Isso se deve ao fato do estrato superior ser composto principalmente 

por lâminas foliares verdes, com baixa proporção de material morto (Figura 1). 

Para as três espécies, a presença de elevada proporção de lâminas foliares nos estratos  

0-30 cm pode associar-se, consequentemente, com a presença simultânea de alta proporção de 

lâminas foliares no estrato entre 30-45 cm, que seria o estrato possivelmente  acessível ao 

pastejo e presente em maior frequência na pastagem, considerando a altura média do dossel 

observada. 

Essas variações na estrutura vertical acontecem porque as espécies forrageiras tropicais 

apresentam altas taxas de acúmulo de forragem e de carboidratos estruturais nos tecidos no 

decorrer do seu ciclo de crescimento, com forte influencia do fotoperíodo. A acumulação de 

material senescente ocorre principalmente como um processo natural no final do ciclo das 

espécies anuais, ou quando a oferta de forragem é muito alta, onde o pasto que não é 

consumido envelhece rapidamente em função do crescimento da planta e também por 

luminosidade limitada nas porções inferiores do dossel.  

A variação sazonal na composição estrutural do dossel (Figura 3) demonstra, de modo 

geral, a redução da massa de lâminas foliares do início ao final do período de utilização das 

pastagens, com valores variando entre 900 e 400 kg/ha. No sentido inverso, o material morto 

apresenta maior participação no final do ciclo das espécies anuais, correspondente ao mês de 

abril, quando estas atingem o estádio reprodutivo. 
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Letras distintas nas barras indicam diferença entre as espécies forrageiras pelo Teste Kruskal-Wallis. 

Figura 3 - Massa de lâminas foliares, colmos e material morto das pastagens de milheto, 

papuã e Coastcross durante o período de utilização.  

Coastcross apresentou valor similar (P>0,05) de massa de lâminas foliares ao milheto e 

papuã (Figura 3) em janeiro, sendo o maior valor em papuã. Por outro lado, Coastcross 

apresentou a maior massa de material morto (P<0,0001), correspondente a cerca de 30% da 

massa de forragem. No mesmo período, esse componente correspondeu a 9% da massa de 

forragem em papuã, o que indica a elevada qualidade da forragem no início da sua utilização.  

Ao longo dos meses, as espécies apresentaram massa de colmos similar, exceto no mês 

de março, quando esse componente foi maior em papuã (P<0,0001). Se considerarmos a soma 

das lâminas foliares e colmos, que corresponde à massa de material verde observou-se que ela 

foi superior em papuã e Coastcross (P=0,0020) em janeiro, e maior no papuã em março 

(P<0,0001). Desse modo, é possível afirmar que o componente estrutural que apresentou 

maior variabilidade na composição do dossel ao longo do ciclo de utilização foi a massa de 

material morto.  



62 

A massa de material morto foi superior em Coastcross em janeiro (P<0,0001), fevereiro 

(P=0,0010) e março (P=0,0337), quando não diferiu de papuã. Isso indica uma maior 

acumulação desse componente nessa espécie forrageira, o que, conforme discutido 

anteriormente, é devido à Coastcross ser uma espécie perene. Considerando os menores 

valores da relação lâmina foliar:material morto (Figura 1) e as correlações do GMD com a 

relação lâmina foliar:material morto, é possível explicar o menor GMD observado para as 

novilhas em Coastcross (P<0,0001). Trabalhos com forrageiras tropicais têm demonstrado 

que onde há grande acúmulo sazonal de material morto, a produção animal não está 

correlacionada com o total de forragem disponível e sim, está assintoticamente correlacionada 

com a disponibilidade de matéria verde seca (Euclides et al. 1999). 

No período final de utilização das pastagens, a massa de lâminas foliares, massa de 

material verde e material morto foram similares nas três espécies (Figura 3). A redução da 

massa verde e o aumento do material morto, com consequente redução da qualidade do pasto 

no mês de abril, representou uma redução de 36, 33 e 45% no GMD em milheto, papuã e 

Coastcross, respectivamente, em relação ao mês de janeiro (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Ganho médio diário de peso corporal (kg) de novilhas de corte ao longo do período 

de utilização de pastagens tropicais 

Meses 
Espécies forrageiras 

Média P1 DP2 
Milheto Papuã Coastcross 

Janeiro  0,991a 0,863a 0,623b 0,887   0,0291 0,348 

Fevereiro 0,891b 1,075a 0,559c 0,949 <0,0001 0,348 

Março  0,953a 0,820b 0,885b 0,879   0,0417 0,350 

Abril  0,634a 0,582a 0,344b 0,566   0,0077 0,363 
1 Probabilidade; 2 desvio padrão. Letras distintas nas linhas indicam diferença pelo teste Kruskal-Wallis. 

 

No mês de março, quando papuã apresentou a maior massa verde (P<0,0001) e milheto 

e Coastcross apresentaram massa de lâminas foliares, material verde e material morto 
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similares (P>0,05), o GMD em Coastcross foi similar ao valor obtido em papuã, e apenas 7% 

inferior ao valor obtido em milheto. Esse foi o valor numérico mais elevado para o GMD em 

Coastcross, o que demonstra a possibilidade de obtenção de elevados valores de produção 

animal nessa espécie, equiparados aos obtidos nas espécies anuais. Por ser uma espécie 

perene, o Coastcross também permite a extensão do seu período de utilização em relação às 

espécies anuais, o que não foi avaliado nos experimentos do banco de dados utilizado.   

A taxa de lotação foi de 5,06 UA/ha na média das espécies forrageiras (P=0,07396), o 

que equivaleu a 2322,23 kg PC/ha (P= 0,1017) ou a 8,7 novilhas por ha. Se observada a 

variação do GMD ao longo do período de utilização das pastagens, em janeiro, no início da 

utilização dos pastos, em milheto foi obtido um GMD 37%superior à Coastcross (Tabela 2), 

com taxa de lotação similar (Figura 4).  
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Letras distintas nas colunas indicam diferença entre as espécies forrageiras pelo Teste Kruskal-Wallis. 

Figura 4 - Taxa de lotação, em UA/ha, durante o período de utilização das pastagens de 

milheto, papuã e Coastcross. 

 

No mês de fevereiro, foi obtido o maior valor de GMD em papuã (Tabela 2), que foi 17 

e 48% superior ao GMD obtido no mesmo período nas outras espécies, com uma taxa de 
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lotação 10% superior à lotação em milheto, e similar em Coastcross. No último mês de 

utilização das pastagens, o menor GMD em Coastcross foi, provavelmente, associado ao 

arranjo estrutural do dossel, o qual pode ter interferido na colheita de forragem pelas novilhas. 

A manutenção de cerca de 520 kg PC por ha a menos que em milheto e papuã indicam que o 

teor de matéria seca do pasto pode ter sido superior em Coastcross, principalmente se 

considerado que houve menor proporção de material verde em relação ao material morto 

nessa espécie durante a sua utilização nesses experimentos.  

O ganho de PC por unidade de área (GPA, kg/ha/dia) foi maior para as novilhas em 

milheto (P<0,0001), o que resultou em maior produção de kg PC total (P=0,0013; Tabela 3). 

Considerando o GPA médio obtido em Coastcross, e a possibilidade de extensão do período 

de utilização dessa espécie em relação às anuais, em 40 dias poderiam ser obtidos valores de 

produção de PC similar ao encontrado em milheto. 

Tabela 3 - Ganho de peso por área (GPA, kg PC/ha/dia) e produção de peso corporal (kg/ha) 

para novilhas durante o período de utilização de pastagens tropicais 

Variáveis 
Espécies forrageiras 

Média P1 DP2 
Milheto Papuã Coastcross 

GPA     8,15a    6,07b    5,39b    6,54 <0,0001     1,44 

Produção PC 667,96a 545,01b 452,42c 555,13   0,0013 108,12 
1 Probabilidade; 2 desvio padrão. Letras distintas nas linhas indicam diferença pelo teste Kruskal-Wallis. 

 

Em pastagem natural, a base forrageira da pecuária de corte no estado, a produção 

animal média na estação de crescimento do pasto é entre 70 e 110 kg ha de PV/ha (Santos et 

al., 2008). Valores de produção por área próximos aos observados nos experimentos com 

pastagens tropicais poderiam ser obtidos em campo natural com a intensificação do sistema de 

recria e terminação até o nível três e quatro, conforme classificação discutida por Nabinger et 

al. (2009). Nesses níveis seria necessária a adição de corretivos, fertilizantes e adubação 

nitrogenada no campo natural, além do ajuste da taxa de lotação em função da disponibilidade 
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de forragem anual. Considerando apenas a fertilização nitrogenada, a adição de 100 kg N /ha 

representa um acréscimo de 104,1% nos custos de produção, com taxa de conversão de 0,48 

kg PC por kg de N aplicado (Santos et al., 2008). Dessa maneira, cabe considerar a 

viabilidade dos investimentos na pastagem natural para a manutenção de categorias exigentes, 

como novilhas, frente aos investimentos exigidos para estabelecimento de pastagens tropicais.  

O GPA foi negativamente correlacionado com a massa de forragem verde  

(ρ=-0,39; P<0,0001) e com a ingestão de MS (ρ= -0,18; P= 0,0061). Essa relação existente 

entre o desempenho individual e por área já foi descrita por Mott, (1960), onde, em 

determinada porção da curva representativa da relação, o maior GPA depende do aumento na 

taxa de lotação, que pode acarretar na redução da disponibilidade de MS e da ingestão de 

forragem pelos animais.  

Foram observadas correlações entre o GPA e o teor de FDN (ρ=-0,33; P<0,0001), a 

OFLV (ρ=0,44; P<0,0001), a relação lâmina foliar:material morto nos estratos verticais (0-15 

cm: ρ=0,54; P<0,0001; 15-30 cm: ρ=0,52; P<0,0001; 30-45cm: ρ=0,27; P=0,0192; >45cm: 

ρ=0,60; P=0,05), com a ingestão de PB (ρ=0,21; P=0,0032) e com a digestibilidade da MS 

(ρ=0,22; P=0,0029). Essas mesmas variáveis foram associadas aos GMD, o que pode ser 

explicado pelo fato dos experimentos serem planejados visando o máximo desempenho 

individual dos animais. Para o GPA houve associação com o estrato 30-45 cm, que não 

mostrou associação com o GMD. Isso indica que o rendimento de PC por área em pastagens 

de milheto, papuã e Coastcross está ligado à disponibilidade de lâminas foliares verdes, 

independente do estrato vertical onde elas se encontram. 

Pode-se atribuir o desempenho individual e a produção de PC por área à acessibilidade 

de lâminas foliares em relação ao restante da massa de forragem. Isso é ligado ao fato desse 

componente apresentar menor resistência à ruptura durante a apreensão do pasto comparado 

com colmos e material morto. A estrutura celular das folhas propicia uma composição 
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química de maior qualidade, com maior teor de proteína e menor de fibra. A maior facilidade 

de acessibilidade do componente lâmina foliar também está ligada ao hábito de crescimento 

das plantas e à função desse componente na planta para a captação de energia solar.  

As novilhas apresentaram peso corporal similar (P=0,8960) nas três forrageiras 

(264,46±26,81 kg) no início da utilização das pastagens, correspondente a 59% do seu peso 

adulto. O ‘peso alvo’ a ser atingido no início do acasalamento deve ser de 65 a 67% do peso 

adulto das vacas do rebanho (NRC, 1996). Dessa maneira, as novilhas deveriam atingir peso 

corporal mínimo de 293 kg ao final da utilização das pastagens de verão para serem 

acasaladas aos 18/20 meses de idade. Para isso, o GMD de 0,298 kg seria suficiente para as 

novilhas atingirem o peso alvo durante os 94 dias de utilização das pastagens. Desse modo, 

em situações onde há disponibilidade de pastagens cultivadas de verão e os animais 

apresentam peso corporal elevado, como os valores presentes neste trabalho, seria possível a 

adoção de taxas de lotação mais elevadas. Isso permitiria a obtenção de maiores rendimentos 

por área, sem comprometer o desempenho dos animais e o peso vivo final a ser obtido.  

Considerando o desvio padrão de 26,81 kg no peso corporal inicial das novilhas, mesmo 

as mais leves, poderiam chegar ao peso alvo com GMD de 0,583 kg nesse período. Conforme 

os resultados anteriormente apresentados, o desempenho individual não é uniforme ao longo 

do ciclo de utilização da pastagem, com GMD mais elevado durante o estádio vegetativo do 

pasto, e redução no estádio reprodutivo. Mesmo assim, seria possível obter GMD necessário 

nas três espécies forrageiras, permitindo atingir as metas de acasalamento para esses animais. 

Esses resultados contrariam Osmari et al. (2011) que, ao revisarem resultados de produção de 

bovinos de corte em pastagens estivais no sul do Brasil, concluíram que a recria de fêmeas de 

corte exclusivamente em pastagem de milheto pode comprometer o desenvolvimento corporal 

e reprodutivo das futuras matrizes, devido ao baixo GMD para esta categoria, sendo 

necessário o uso de suplemento. 
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É importante salientar que o peso corporal inicial das novilhas foi bastante elevado nos 

experimentos avaliados porque todos os animais passaram o primeiro inverno em pastagens 

cultivadas, o que assegurou ganho de peso diário de 0,766 kg para animais mantidos 

exclusivamente em pastagem e de 0,939 kg para animais que receberam suplemento (Pötter et 

al., 2010). Outro fator considerável foi o padrão racial dos animais, com alto potencial de 

ganho de peso, que foram mantidos em condições nutricionais que permitiram a expressão 

desse potencial.  

A idade de acasalamento é uma variável de grande impacto no sistema de produção por 

determinar o investimento necessário em alimentação das futuras fêmeas do rebanho. Os 

valores mais elevados de peso corporal da base de dados analisada foram próximo aos 293 kg 

preconizados, o que permitiria o acasalamento aos 14/15 meses de idade, o que dispensaria a 

utilização das pastagens cultivadas de verão. Nesse sistema, a eliminação de uma categoria de 

novilhas improdutivas, a diminuição do intervalo entre gerações e a seleção precoce dos 

animais são razões que justificam o acasalamento aos 14/15 meses de idade (Barcellos, 2011). 

Por outro lado, a menor idade ao acasalamento envolve maiores custos para a recria das 

novilhas além de estar associada a uma menor taxa de desmame e de repetição de prenhez 

para as vacas primíparas aos dois anos de idade (Short et al., 1994). 

O acasalamento aos 18/20 meses de idade, nos meses de abril/maio, pode constituir uma 

alternativa para melhorar a eficiência reprodutiva e econômica do sistema pecuário. A adoção 

dessa idade de acasalamento permite uma maior flexibilidade quanto ao peso vivo à desmama 

e no manejo alimentar no período anterior, bem como ao posterior ao acasalamento, quando 

comparado ao sistema 14 meses. Nesses sistemas, a implantação de áreas de pastagens 

perenes, como a Coastcross, que permitem GMD próximos aos das espécies anuais, pode 

assegurar o adequado desenvolvimento das novilhas, com menores custos. 
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Com elevados ganhos de peso obtidos no primeiro inverno em pastagens cultivadas, 

normalmente as novilhas podem ser mantidas em pastagem natural nos períodos subsequentes 

visando o acasalamento aos 24/25 meses de idade. O determinante na escolha do sistema 

alimentar a ser utilizado na recria de bezerras é o peso das bezerras ao desmame. Quando se 

dispõe de bezerras de baixo peso corporal nesta ocasião, faz-se necessária a utilização de 

sistemas de alimentação que permitam desenvolvimento adequado para esta categoria, de 

acordo com a data prevista para seu acasalamento (Pötter, 2008). Rocha et al. (2003) 

trabalhando com bezerras com peso médio de 120 kg aos oito meses de idade, utilizaram 

pastagem cultivada de aveia e azevém com fornecimento de suplemento energético aos 

animais, com obtenção de peso corporal médio de 214 kg ao final do ciclo da pastagem. 

Nessa situação, para realizar o acasalamento dessas novilhas aos 18 meses, os animais 

necessitariam de GMD de 0,835 kg em 94 dias de utilização da pastagem de verão. Esse 

GMD pode ser obtido em pastagens de verão, como o milheto e papuã (Restle et al., 2002). 

O peso corporal final das novilhas foi similar (P=0,4051) nas três espécies forrageiras 

(332,78±36,95 kg). Com base em um PC adulto de 450 kg, as novilhas apresentaram uma 

média 73% desse peso ao final da utilização das pastagens de verão, o que correspondeu a 41 

kg PC acima do mínimo considerado apropriado para o primeiro acasalamento (NRC, 1996). 

Contudo, o uso desse percentual como referencial para acasalamento de novilhas aos 18 

meses pode mostrar-se inadequado. Souza et al. (2012) argumentam que, por ocasião do 

acasalamento nos meses de maio/junho, quando os animais atingem 18/20 meses de idade, há 

uma escassez de forragem decorrente da transição entre as pastagens cultivadas de verão e de 

inverno. Nesse momento, as espécies do campo natural, que serve como alternativa às 

pastagens cultivadas, já paralisaram seu crescimento, portanto é provável que os animais não 

ganhem peso nesse intervalo antecedente ao acasalamento. Nessa situação, os autores 

concluem que as novilhas devem apresentar peso corporal correspondente ao mínimo de 70% 
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do peso adulto para garantir uma taxa de prenhez elevada, o que foi atingido pelas novilhas 

nos experimentos analisados. 

A Coastcross apresenta uma vantagem diante das espécies anuais, a de ter  o seu período 

de utilização estendido, dependendo das condições ambientais. Assim, os animais poderiam 

ser mantidos nessa pastagem por maior tempo antes ou durante o acasalamento de outono, 

com menor comprometimento do peso corporal nesse período. 

 

Conclusões 

O ganho de peso médio por dia é similar para novilhas mantidas em pastagens de 

milheto e papuã. A presença de material morto em relação ao material verde no dossel 

apresentou maior correlação com o ganho médio diário do que a ingestão de forragem ou sua 

composição química em pastagens de milheto, papuã e Coastcross. Com similar taxa de 

lotação, em unidades animais por hectare, é obtida maior produção de peso corporal por área 

na pastagem de milheto. Novilhas de corte, com peso corporal inicial médio de 260 kg, têm 

desenvolvimento corporal adequado para serem acasaladas ao final do período de utilização 

das pastagens de milheto, papuã e Coastcross. 
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5 ARTIGO 3 

 

 

Desenvolvimento corporal de novilhas de corte em pastagens cultivadas estivais 

 

Resumo - A análise conjunta de dados provenientes de seis experimentos foi realizada 

para avaliar o desenvolvimento corporal de novilhas de corte em pastagens de milheto 

(Pennisetum americanum), papuã (Urochloa plantaginea) e Coastcross (Cynodon dactylon). 

O período médio de ocupação das áreas pelos animais foi de 94 dias. O peso corporal médio 

das novilhas ao início dos experimentos foi de 264,46 kg. Em papuã, as novilhas 

apresentaram maior ganho de peso corporal e esse ganho foi determinado pela oferta de 

lâminas foliares verdes e pelo teor de FDN do pasto consumido. Modelos de regressão 

múltipla demonstraram que o ganho de peso corporal e escore de condição corporal das 

novilhas, dos 15 aos 18 meses de idade, é determinado positivamente pela massa de forragem 

e digestibilidade da MS. O peso corporal e o escore de condição corporal aos 15 meses de 

idade estão positivamente associados com a área pélvica e o escore do trato reprodutivo das 

novilhas aos 18 meses. O peso corporal, o escore de condição corporal, a altura da garupa, a 

relação peso:altura, o escore do trato reprodutivo e a área pélvica, aos 15 e aos 18 meses de 

idade, foram similares em novilhas nas três espécies forrageiras. As novilhas atingiram 

desenvolvimento adequado para o acasalamento ao final do período de utilização das 

pastagens de verão, aos 18/20 meses de idade. 

 

Palavras–chave: área pélvica, Cynodon dactylon, escore de trato reprodutivo, meta-análise, 

Pennisetum americanum, Urochloa plantaginea 

 

Introdução 

Na produção de bovinos de corte a recria das fêmeas constitui uma etapa importante e 

determinante da eficiência desse sistema. No rebanho, as novilhas, são consideradas como a 

categoria de menor produtividade em função do tempo que decorre entre o seu nascimento e a 

produção do primeiro bezerro. A possibilidade de não concepção na primeira temporada de 

acasalamento das novilhas é um fator que pode aumentar os custos de produção no rebanho e 
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o período não produtivo dessa categoria. Para minimizar esse risco, a melhora da condição 

nutricional das futuras matrizes é um dos fatores que influenciam positivamente a sequência 

de eventos que desencadeiam a puberdade e a fertilidade subsequente (Patterson et al., 1992). 

A escolha do sistema alimentar a ser utilizado na recria de bezerras é determinado pelo 

peso das bezerras à desmama (Pötter, 2008) e a idade de acasalamento é determinada pela 

taxa de ganho de peso no pós-desmame (Barcellos, 2011). Entre as opções em forrageiras 

disponíveis no Rio Grande do Sul, as espécies cultivadas tropicais têm um importante papel 

quando se tem o objetivo de acasalar as bezerras antes dos 24 meses de idade. Nessa situação, 

o uso exclusivo das pastagens nativas pode não fornecer o aporte nutricional que permita aos 

animais atingirem o peso adequado para anteciparem a puberdade, mesmo com diferentes 

estratégias de manejo da oferta de forragem (Neves et al., 2009). 

O milheto (Penisetum americanum (L.) Leeke) é tradicionalmente utilizado como 

pastagem anual de verão, proporcionando elevados resultados em produtividade. Em busca da 

redução de custos e de novas alternativas, a Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers) oferece 

benefícios como a perenização da área e possibilidade de ampliação do período de utilização 

da pastagem. Outra opção que tem sido estudada é o papuã (Urochloa plantaginea (Link.) R. 

D. Webster), como espécie anual de aparecimento espontâneo em áreas de lavoura, e que tem 

apresentado resultados similares ao milheto (Restle et al., 2002). 

A maior parte dos trabalhos realizados com espécies tropicais tem avaliado 

principalmente a produção animal e de forragem (Moojen & Restle, 1999; Restle et al., 2002; 

Prohmann et al., 2004; Adami et al., 2010). Informações mais detalhadas sobre o 

desenvolvimento corporal de novilhas em pastejo em espécies tropicais, como o escore do 

trato reprodutivo e a área pélvica, a relação entre essas variáveis e o ganho de peso e a 

estrutura do pasto ainda são restritas ou inexistentes.  
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Considerando essa lacuna no conhecimento e a fragmentação dos resultados publicados 

nessa temática, foram reunidos dados experimentais envolvendo a recria de novilhas em 

pastagens tropicais, visando o acasalamento aos 18 meses de idade (Montagner et al. 2008, 

2009, 2011; Souza et al., 2011, 2012; Costa et al., 2011). A análise conjunta desses dados foi 

realizada com objetivo de comparar o desenvolvimento corporal de novilhas de corte, dos 15 

aos 18 meses de idade, em pastagens de milheto, papuã e Coastcross. 

 

Material e métodos 

Os dados utilizados referem-se a 436 observações, provenientes de seis experimentos 

realizados no setor de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

de Santa Maria (UFSM). Os experimentos foram feitos entre os anos de 2001 e 2010 e os 

resultados individuais encontram-se disponíveis na forma de artigos científicos (Montagner et 

al. 2008; 2009; 2011; Costa et al., 2011; Souza et al., 2011; 2012), resumos expandidos 

(Machado et al., 2007; Moraes et al., 2007; Pötter et al., 2007), uma tese (Roso, 2011) e uma 

dissertação (Oliveira Neto, 2011). Foi avaliada a recria de fêmeas bovinas de corte em 

pastagens cultivadas constituídas por milheto (Penisetum americanum (L.) Leeke), papuã 

(Urochloa plantaginea (Link.) R. D. Webster) e Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers). 

Os experimentos envolveram 355 bezerras de corte, com idade inicial entre quatorze e 

quinze meses, das raças Polled Hereford, Angus, e produtos do cruzamento das raças 

Charolês e Nelore, em diferentes graus de sangue. O peso corporal (PC) médio das bezerras 

ao início da utilização das pastagens foi de 264,46 ± 26,81 kg. 

A área experimental encontra-se na região fisiográfica denominada Depressão Central 

do Rio Grande do Sul, com altitude de 95 m, latitude 29º 43’ Sul e longitude 53º 42’ Oeste. O 

clima da região é Cfa (subtropical úmido), conforme classificação de Köppen. As pastagens 

foram estabelecidas em solo classificado como Argissolo Vermelho Distrófico arênico 
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(Embrapa, 2006). Os dados médios da análise química do solo foram: pH-água: 4,82; Ca 

(cmolc/dm³): 5,59; Argila (m/V): 19,0; MO (%): 2,84; P (mg/dm³): 15,10; K (mg/dm³): 97,52; 

Saturação de bases (%): 47,65; Saturação de Al (%): 14,15. As adubações realizadas nas áreas 

dos experimentos seguiram as recomendações da Comissão de Química e Fertilidade do Solo 

RS/SC (2004). Em todos os experimentos, a adubação foi realizada com N-P-K, utilizando-se 

quantidades de 200 a 330 kg/ha da fórmula 05-20-20, com adição suplementar de 45 kg/ha de 

P2O5 no quinto experimento. Em cobertura, foram aplicados, em média, 70,7 kg/ha de N na 

forma de ureia. 

A Coastcross foi estabelecida em maio de 2006 com o plantio das mudas na área 

experimental e posteriormente foi realizada apenas a roçada da área nos meses de novembro. 

As pastagens anuais foram estabelecidas em novembro/dezembro de cada ano, após preparo 

mínimo do solo. A pastagem de papuã foi estabelecida a partir do banco de sementes existente 

na área experimental, com gradagens do solo. O período de utilização das áreas foi, em média, 

de 129 dias, com 35 dias para o estabelecimento das pastagens anuais e 94 dias para a 

ocupação das áreas pelos animais. 

O método de pastejo foi o de lotação contínua, com número variável de animais. Foram 

utilizadas de duas a cinco repetições de área, com quatro animais-teste por repetição em todos 

os experimentos, exceto no primeiro no qual foram utilizados três animais. O ajuste da taxa de 

lotação foi realizado por meio do desaparecimento de forragem, conforme metodologia de 

Heringer & Carvalho (2002). 

As variáveis estruturais do pasto consideradas foram: massa de forragem (kg MS/ha), 

oferta de forragem e de lâminas foliares verdes (kg MS/100 kg PC) e altura do dossel (cm). 

Foram considerados os percentuais de proteína bruta e de FDN e o coeficiente de 

digestibilidade in vitro da MS na forragem ingerida pelos animais.  
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As informações coletadas nos animais foram: peso corporal (kg), escore de condição 

corporal e do trato reprodutivo (pontos, em escala de 1 a 5), altura da garupa (cm), e área 

pélvica (cm2). As informações obtidas por unidade de área foram taxa de lotação (UA/ha) e 

ganho de peso por área (kg/ha). As variáveis coletadas nos animais e por unidade de área 

seguiram metodologias descritas por Costa et al. (2011), Montagner et al. (2011) e Souza et 

al. (2011). 

As variáveis mensuradas nos experimentos foram estratificadas em função das espécies 

forrageiras. Foi realizada análise gráfica dos resíduos para verificar desvios de linearidade. O 

teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de homogeneidade de variâncias de Fligner-

Killeen foram realizados. Para as variáveis que não apresentaram distribuição normal foram 

empregados os testes não-paramétricos de Kruskal-Wallis e Wilkoxon, e a correlação de 

Spearman, em nível de 5% de significância. Os dados foram analisados no software R versão 

2.12.2 (2011). Os ganhos de escore de condição corporal, de peso corporal, de escore de trato 

reprodutivo, de área pélvica e de altura da garupa foram analisados no software SAS versão 

9.1.3 (2006), tendo sido realizado o teste de contrastes ortogonais e regressões múltiplas pelo 

procedimento STEPWISE, em nível de 5% de significância. 

 

Resultados e discussão 

As novilhas apresentaram peso corporal de 332,78±36,95 kg aos 18 meses de idade, 

quando pastejaram milheto, papuã e Coastcross (P=0,4051), correspondente a 73,25% do peso 

adulto estimado de 450 kg. Esse percentual pode ser considerado apropriado para que as 

fêmeas mantenham peso corporal adequado para o seu acasalamento no outono (Souza et al., 

2012).  

No período entre os 15 e os 18 meses de idade, as novilhas em milheto e papuã 

acumularam 69,88 kg de peso corporal (P=0,6742), enquanto em Coastcross as novilhas 
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acumularam menos peso, 53,75 kg (P=0,0306). O ganho nas espécies anuais foi 23% superior 

à Coastcross, na qual o ganho de peso corporal foi similar aos 54,3 kg obtidos por Costa et al. 

(2009), para novilhas em pastagem nativa, com fornecimento de suplemento na proporção de 

0,5% do peso corporal. Prohmann et al. (2004) obtiveram 93,63 kg de ganho de peso para 

novilhos em 112 dias de utilização da pastagem de Coastcross. Cabe ressaltar que 66,5% 

desse ganho ocorreu entre os meses de outubro e dezembro, nos quais não houve avaliação 

dessa espécie nos experimentos considerados na base de dados analisada. Isso demonstra a 

possibilidade de antecipação do uso da pastagem de verão com espécies perenes em um 

momento crítico, onde as espécies anuais hibernais estão finalizando seu ciclo e as espécies 

estivais ainda estão em estabelecimento. 

Em comparação com resultados obtidos em outras regiões do país, onde são 

amplamente utilizadas espécies do gênero Brachiaria sp., Barbosa et al. (2007) observaram 

resultados similares aos verificados em Coastcross, milheto e papuã, respectivamente. Os 

autores obtiveram 56,1 kg PC em novilhos recebendo 0,01% de suplemento mineral e 68,8 e 

78,3 kg PC, respectivamente, para novilhos recebendo suplemento proteico-energético na 

proporção de 0,17 e 0,37% do PC. A pastagem de Brachiaria brizantha apresentou teor 

médio de 6,87% de PB, 65,5% de FDN e 54,10% de DIVMS. Já as pastagens de milheto e 

papuã apresentaram, em média, 14,3% de PB, e Coastcross, 12,5% (Tabela 1), sendo os teores 

de FDN e DIVMS, em média, próximos aos observados por esses autores. Os teores inferiores 

de PB na B. brizantha justificam o fornecimento de suplemento aos animais e podem ser 

associados aos resultados similares para o desempenho individual, sem o fornecimento de 

suplemento, nas espécies consideradas na base de dados, onde o teor de PB não foi limitante.  

Nas três forrageiras, o ganho de peso corporal (GPC) foi 43% influenciado pela massa 

de forragem (MF) e 30% pelo teor de FDN do pasto (Ŷgpc= 114,22+0,015MF-1,50FDN; 

R2=0,75; P<0,0001). A massa de forragem foi similar entre as três espécies porém o teor de 
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FDN foi 22,3% superior em Coastcross em relação à milheto e 7% superior em relação à 

papuã (Tabela 1). Isso indica que o maior conteúdo de fibra pode ter sido determinante do 

menor ganho de peso para as novilhas em Coastcross.  

 

Tabela 1 – Parâmetros estruturais, composição química e digestibilidade de forrageiras 

tropicais 

Variáveis 
Espécies  

Média P1 DP2 
Milheto Papuã Coastcross 

Massa de foragem3  2993,5 3065,8 2944,9 3001,4 0,9350 60,8 

Oferta de forragem4 13,4a 11,3b 11,0b 11,9 <0,0001 1,3 

OFLV4,5  4,4a 2,8b 1,8c 3,0 <0,0001 1,3 

Altura do dossel6  26,1a 19,3b 19,7b 21,7 <0,0001 3,8 

Lotação7 5,396 5,040 4,763 5,07 0,1017 1,5 

FDN8,9  56,1c 66,9b 72,2a 65,1 <0,0001 7,6 

Proteína bruta9  14,4a 14,3a 12,5b 13,8 0,0016 0,1 

DIVMS9,10 56,68b 60,82a 48,2c 55,2 <0,0001 6,4 
1 Probabilidade; 2 desvio padrão; 3 kg MS/ha; 4 kg MS/100 kg PC; 5 oferta de lâminas foliares verdes; 6 cm; 7 

unidades animais/ha; 8 fibra em detergente neutro; 9 percentual; 10 digestibilidade in vitro da MS. Letras distintas 

nas linhas indicam diferença pelo teste Kruskal-Wallis. 

 

Em milheto, o GPC foi determinado principalmente pela massa de forragem, conforme 

a equação: Ŷgpc=1,22+0,02MF; R2=0,83; P<0,0001). Assim, o manejo da pastagem de 

milheto com massa de forragem média de 3000 kg MS/ha mostrou-se adequado por 

determinar a obtenção de elevado ganho de peso corporal, possivelmente por possibilitar a 

seletividade durante o pastejo. 

Em papuã, o efeito da OFLV sobre o ganho de peso corporal foi positivo, porém de 

menor proporção (r2=0,07) que o teor de FDN (r2=0,86). Observou-se que os valores 

intermediários da OFLV e de FDN (Tabela 1) permitiram que o ganho de peso em papuã 

fosse elevado e similar à milheto (Ŷgpc=330,19+9,41OFLV-4,40FDN; R2=0,92; P=0,0247). O 
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teor obtido de FDN em papuã foi similar ao verificado por Adami et al. (2010), de 66,35%, 

para papuã sem adição de nitrogênio, sob pastejo por ovinos.  

Além do peso corporal, para que as novilhas atinjam a puberdade o mais cedo possível e 

apresentem elevadas taxas de prenhez, é importante considerar outros parâmetros de 

desenvolvimento corporal. O desempenho reprodutivo de novilhas de corte é determinado por 

uma série de alterações fisiológicas que ocorrem com o desenvolvimento corporal e esse deve 

ocorrer de forma homogênea (Patterson et al., 1992). As novilhas apresentaram 

desenvolvimento similar nas três espécies forrageiras, com mesmo escore de condição 

corporal, altura da garupa, escore do trato reprodutivo e área pélvica, aos 15 e aos 18 meses 

de idade (P>0,05; Figura 1). 
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Figura 1 – Parâmetros de desenvolvimento corporal aos 15 e aos 18 meses de idade para 

novilhas mantidas em pastagens tropicais. 
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Aos 15 meses de idade, as novilhas apresentaram escore de condição corporal (ECC) 

cerca de 0,1 pontos inferior aos 3 pontos, sugerido por Rocha & Lobato (2002), como 

adequado para que as novilhas manifestem a puberdade. Bezerras de corte que atingem escore 

de condição corporal mais cedo podem manifestar a puberdade precocemente, o que propicia 

a ocorrência de vários ciclos estrais antes do início da estação de acasalamento e aumenta 

potencialmente a taxa de prenhez das novilhas (Barcellos, 2003). Beretta & Lobato (1998) 

observaram que novilhas, cruzas Hereford e Aberdeen Angus, com 14 meses de idade, 

apresentaram atividade cíclica com 254 kg e ECC de 3,10 pontos.  

Dos 15 aos 18 meses, o ganho em ECC foi de 0,30 pontos (P=0,5793) nas três espécies 

forrageiras, o que permitiu que os animais atingissem ECC final, aos 18 meses, acima de 3,0 

pontos (Figura 1). Nas três espécies, o ganho em ECC foi 17% determinado pela massa de 

forragem e 24% pela digestibilidade do pasto (ŶgECC=-0,82-0,000066MF+0,017DIVMS; 

R2=0,41; P=0,0167). A gordura corporal é provavelmente um marcador da disponibilidade 

relativa de energia que pode ser destinada à atividade reprodutiva (Hall et al., 1995). Assim, 

quando o objetivo é propiciar o desenvolvimento corporal das novilhas para a reprodução, a 

deposição de gordura corporal pode ser alterada por meio da manutenção de adequada massa 

de forragem, onde a maior digestibilidade do pasto pode representar maior disponibilidade de 

nutrientes destinados à constituição das células do tecido adiposo.  

Em milheto, o ganho em ECC foi mais fortemente afetado pela massa de forragem: 

ŶgECC=-0,011+0,00010MF; R2=0,66; P=0,0007. A massa de forragem, correspondente a 

quantidade total de forragem presente por unidade de área, pode se apresentar de diferentes 

maneiras para um mesmo valor de massa. Isso porque, variações na altura do dossel e na 

densidade volumétrica da forragem ocasionam diferentes arranjos dos componentes 

estruturais e botânicos, constituintes da massa de forragem. Em milheto, quanto maior a altura 

da pastagem, maior será a massa de forragem, a oferta de matéria seca, a oferta de lâmina 
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foliares verdes e a heterogeneidade da pastagem (Schwartz et al., 2003). Quanto maior a 

heterogeneidade da pastagem, tanto maior será a seletividade exercida pelos animais em 

pastejo (STOBBS, 1973; 1975), o que permite que os animais coletem material de maior 

qualidade e sejam obtidos maiores ganhos de peso corporal e em ECC.  

Em papuã, o ganho em ECC foi principalmente afetado pela digestibilidade da 

forragem: ŶgECC=-1,01+0,024DIVMS; R2=0,79; P=0,0003. A digestibilidade é a medida da 

proporção do alimento consumido que é digerido e absorvido pelos animais, e normalmente 

declina com a maturidade da planta. O teor de digestibilidade em papuã foi próximo aos 

valores observados para espécies hibernais de alta qualidade, como o azevém anual, 

sobressemeado com espécies tropicais (Gerdes et al., 2005; Olivo et al., 2009). Isso ocorreu, 

provavelmente, porque nessa espécie, os colmos são tenros e menos fibrosos que em outras 

espécies tropicais, podendo ser mais facilmente rompidos durante o pastejo, o que 

proporcionou um teor intermediário de FDN e elevado de DIVMS na forragem consumida 

(Tabela 1).  

O ECC final, aos 18 meses de idade (ECC18), nas três espécies forrageiras, foi 

determinado pelo PC inicial, aos 15 meses (PCi; r2=0,05) e pelo ganho de peso corporal (gPC; 

r2=0,28), conforme demonstrado pela equação: ŶECC18=2,34+0,0002PCi 

+0,005GPC (R2=0,33; P=0,0049). Em milheto, cada 1 kg a mais no ganho de PC 

correspondeu a 0,01 pontos no ECC aos 18 meses (ŶECC18=2,40+0,01gPC; R2=0,77; 

P<0,0001). O ganho em ECC (gECC) em milheto foi determinado pelo ganho de PC (ŶgECC=-

0,01+0,004gPC; R2=0,63; P<0,0001). Já em papuã, cada 1 kg a mais no ganho de PC 

correspondeu a 0,002 pontos no ECC aos 18 meses (ŶECC18=3,13+0,002gPC; R2=0,07; 

P=0,0359), porém o baixo coeficiente de determinação do modelo de regressão indica que 

outros fatores exerceram maior efeito sobre essa variável. Costa et al. (2009) concluíram que 

para novilhas de corte, recriadas dos 12 aos 28 meses em pastagens nativas, a relação entre 
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ganho de peso e ganho de escore de condição corporal é variável e depende do estágio de 

crescimento atingido anteriormente. Esses autores observaram que para um taxa de ganho de 

PC de até 0,5 kg/dia, a altura da garupa é influenciada pelo ganho de peso, sendo que a partir 

desse limite, outros fatores estariam atuando sobre essa variável. 

A altura da garupa foi, em média, de 119 cm aos 15 meses (P=0,0718) e de 124 cm aos 

18 meses de idade das novilhas (P=7014; Figura 1). Pela análise de contrastes, o ganho em 

altura foi menor em Coastcross, 1,3 cm (P=0,0376), em relação à milheto e papuã, 5,0 cm 

(P=0,2883). Esses ganhos são baixos se comparados aos ganhos de 9,77; 8,14 e 8,59 cm em 

altura, apresentados por Montanholli et al. (2008), para novilhas de corte mantidas dos 14 aos 

18 meses em pastagens nativas com níveis de ganho médio diário de 0,600; 0,700 e 0,800 kg. 

A pequena variação observada na altura indica que provavelmente os animais tenham atingido 

valores próximos à altura dos animais adultos, havendo menor incremento no crescimento do 

esqueleto nessa fase. De acordo com Vargas et al. (1998), a altura da garupa é menos 

suscetível às variações ambientais do que o peso vivo, e é atingida mais cedo na vida do 

animal do que o seu peso adulto. Por outro lado, o crescimento do esqueleto, representado 

pela altura da garupa, é pouco afetado pelo nível nutricional (Barker et al., 1988; Montanholli 

et al., 2008; Costa et al., 2009). Nas espécies anuais, a composição química e a digestibilidade 

do pasto afetaram o ganho em altura (gA), representado pelas equações em milheto: 

ŶgA=0,29-0,0042DIVMS; R2=0,59; P=0,0424; e em papuã: ŶgA=0,19-0,0084PB; R2=0,80; 

P=0,0404. O efeito negativo dessas variáveis sobre o ganho em altura pode ser atribuído à 

destinação dos nutrientes ao crescimento muscular, representado pelo ganho de peso, e 

também à deposição de gordura, de acordo com as equações anteriormente apresentadas para 

essas variáveis. 

A altura aos 18 meses (A18) foi parcialmente determinada pelo ganho de PC em 

milheto (ŶA18=1,06+0,002gPC; R2=0,34; P=0,0280) e em Coastcross (ŶA18=1,17+0,0011gPC; 
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R2=0,78; P=0,0188). Em papuã, essa variável foi influenciada pelo peso corporal aos 15 

meses (r2=0,27) e pelo ganho em escore de condição corporal (r2=0,11), conforme a equação: 

ŶA18=0,95+0,0009PCI+0,09gECC; R2=0,39; P=0,0162. A associação entre essas variáveis é 

importante, mesmo com os baixos coeficientes de determinação observados, o que indica que 

os animais apresentavam desenvolvimento corporal adequado para a idade. a importância 

dessas associações reside no fato de que a base de dados analisada abrange uma certa 

variabilidade no padrão racial dos animais, o que dá consistência às possíveis ligações 

existentes entre o desenvolvimento corporal e a acumulação de diferentes tecidos. 

As características que refletem a composição corporal, como a relação peso 

corporal:altura, são relacionadas com a ocorrência da puberdade. Essa relação apresentou 

valor médio de 2,84±0,22 kg/cm nas três espécies (P=0,1622). Os valores observados para a 

relação peso corporal:altura aos 18 meses podem ser considerados adequados para que as 

novilhas manifestem a puberdade, sendo superior ao valor mínimo recomendado de 2,53 

kg/cm (Fox et al., 1988).  

Aos 15 meses, o escore do trato reprodutivo (ETR; Figura 1) seria classificado em 

infantil (Andersen et al., 1991). Já aos 18 meses, em todas as espécies forrageiras, as novilhas 

apresentaram valor de ETR final acima do mínimo recomendado, de 3,0 pontos, sendo 

consideradas pré-púberes. Esse valor é considerado suficiente para que os animais apresentem 

atividade cíclica, e dessa forma, tenham condições de conceberem durante a estação de 

monta. Segundo Holm et al. (2009), esse valor de ETR determina maiores taxas de prenhez e 

de repetição de cria. O ETR foi próximo ao observado por Pereira Neto & Lobato (1998), em 

novilhas com 24 meses de idade, recriadas em pastagem nativa melhorada durante o primeiro 

e o segundo inverno. Nesse trabalho, os autores observaram ETR médio entre 3,2 e 3,8, sendo 

que as novilhas que apresentaram maiores escores foram também as que expressaram taxas de 

concepção superiores. Por conseguinte, as novilhas que permaneceram vazias ao final do 
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acasalamento foram classificadas com escores menores e não apresentavam atividade cíclica ao 

início da estação de monta. 

O ganho em ETR (gETR) foi de 1,30 pontos nas três espécies forrageiras (P=0,2503). 

Em milheto, o teor superior de proteína bruta (Tabela 1) propiciou ganho em ETR 

numericamente 59% superior à Coastcross, embora estes teores não tenham diferido 

estatisticamente (ŶgETR=-7,01+0,61PB; R2=0,59; P=0,0267). Em papuã, essa variável foi 

influenciada pela altura do pasto: ŶgETR=-19,12+0,95ALT; R2=0,81; P=0,0145. A altura do 

dossel foi similar em papuã e Coastcross (Tabela 1), porém, a estrutura heterogênea do pasto 

ao longo do perfil vertical da pastagem determina diferentes arranjos de seus componentes 

para uma mesma altura. De acordo com Montanholi et al. (2004), a taxa de ganho de peso na 

recria é mais importante do que a variação de peso durante o acasalamento na determinação 

da taxa de prenhez em novilhas de corte acasaladas aos 18 meses de idade. Isso porque, em 

taxas de ganho mais altas, foram verificados maiores valores de escore de trato reprodutivo, 

resultado do mais rápido amadurecimento do sistema reprodutivo. 

A área pélvica das novilhas, aos 15 meses, foi de 141,05 cm2 (P=0,0676), e aos 18 

meses, foi de 194,55 cm2 (p=0,6907) em milheto, papuã e Coastcross (Figura 1). Isso 

propiciou um ganho em área pélvica de 54,68 cm2 em papuã e Coastcross (P>0,05), superior 

aos 32,06 cm2 observados em milheto (P=0,0500). A área pélvica observada aos 18 meses foi 

10% superior aos valores mensurados por Restle at al. (2009), para novilhas mantidas em 

pastagens nativas e cultivadas até os 28 meses de idade. Foram obtidos valores de 171,78 e 

179,79 cm2 para novilhas desmamadas aos três e aos sete meses de idade, respectivamente. 

Isso demonstra o elevado potencial de desenvolvimento corporal que pode ser obtido em 

pastagens cultivadas usadas em momentos estratégicos, o que permite a intensificação do 

sistema de produção e adoção de idades de acasalamento mais precoces. Para os mesmos 
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animais, foram observados ECC de 3,33 e 3,40, e posteriores taxas de prenhes de 63,0 e 

66,7% para acasalamento aos 24 meses. 

A área pélvica final, aos 18 meses (AP18), mostrou associação com o ECC aos 15 

meses de idade (ECCi) das novilhas (ŶAP18= -10,82 + 70,76ECCi; R2=0,27; P<0,0001). É 

importante observar a relação positiva entre essas duas variáveis, mesmo com baixo 

coeficiente de determinação da equação. A cada ponto a mais no escore de condição corporal 

das novilhas aos 14/15 meses de idade pode-se esperar 70 cm2 de incremento na área pélvica 

aos 18 meses. Medidas corporais como área pélvica devem ser consideradas em sistemas que 

visem o acasalamento aos 14/15 meses de idade, onde um dos principais problemas é a 

distocia (Fleck et al., 1980). Já a deposição de tecido adiposo, expressa pelo escore de 

condição corporal, constitui um dos fatores que mais se associa com a porcentagem de 

prenhez (Rice, 1991). 

Em papuã, a área pélvica aos 18 meses foi parcialmente determinada pelo PC inicial 

(ŶAP18=56,20+0,50PCi; R2=0,47; P<0,0001). Essa relação destaca a relevância do 

desenvolvimento corporal até os 15 meses de idade quando se pretende acasalar os animais 

antes dos 24 meses. Em Coastcross a área pélvica aos 18 meses foi determinada pelo ECCi 

(r2=0,11) e pelo PC aos 15 meses (r2=0,78), conforme demonstrado na equação: ŶAP18= -

353,43+1,17PCi+79,47ECCi (R2=0,89; P=0,0180). Foi também observada associação entre o 

ETR e a área pélvica aos 18 meses (APf): ŶETR18=-1,37+0,02APf; R2=0,59;P=0,0054. A 

importante associação com o peso corporal e ECC aos 15 meses de idade indica que o 

desenvolvimento corporal atingido pelos animais durante esse período inicial da recria pode 

assegurar o amadurecimento do trato reprodutivo no período subsequente. Deste modo, 

novilhas que terminam o primeiro inverno com cerca de 60% do peso adulto (450 kg), podem 

ser mantidas em pastagens de Coastcross, com menor ganho de peso corporal entre os 15 e 18 

meses de idade, visando o acasalamento de outono, aos 18/20 meses de idade.  
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Na análise conjunta dos dados não foram considerados o aparecimento de cios e nem as 

taxas de prenhez posteriores, os quais não foram avaliados na maior parte dos experimentos 

que compõem a base de dados. Essas informações seriam importantes na medida em que se 

busca relacionar os parâmetros de desenvolvimento corporal avaliados e o posterior 

desempenho reprodutivo dessas fêmeas. Em um destes experimentos, Souza et al. (2012) 

verificam que a taxa de prenhez foi altamente correlacionada com o ganho de peso médio 

diário dos 15 aos 18 meses de idade, o peso corporal, o escore de trato reprodutivo, a relação 

peso:altura e o escore de condição corporal, e utilizaram esses parâmetros como preditores do 

desempenho reprodutivo das novilhas, por meio de ajuste de equações de regressão. De modo 

similar, Semmelmann et al. (2001) observaram que a prenhez de novilhas de corte aos 18 

meses de idade é determinada pelo somatório de características das novilhas, onde as que 

conceberam aos 20 meses de idade foram mais pesadas, apresentaram maior ganho de peso 

diário e escore de condição corporal em relação às novilhas não prenhes. 

As associações entre parâmetros de desenvolvimento corporal obtidas ao final da 

utilização das pastagens, com as medidas realizadas nos animais por ocasião do início dos 

experimentos, são importantes como preditores do desenvolvimento corporal das novilhas em 

pastejo a ser obtido nessas espécies forrageiras. A partir dos parâmetros de desenvolvimento 

corporal e do trato reprodutivo, pode-se considerar que as novilhas apresentaram condições 

para acasalamento aos 18/20 meses de idade, ao final da utilização da pastagem de milheto, 

papuã ou Coastcross. 

 

Conclusão 

Novilhas mantidas em pastagens de milheto, papuã e Coastcross, dos 14 aos 18 meses 

de idade, apresentam desenvolvimento corporal e do trato reprodutivo, adequados para a 

serem acasaladas ao final da utilização das pastagens. Modelos de regressão múltipla 
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demonstram que o ganho de peso e escore de condição corporal das novilhas é determinado 

positivamente pela massa de forragem e digestibilidade da MS consumida e negativamente 

pelo teor de FDN. O peso corporal e o escore de condição corporal aos 15 meses de idade 

estão positivamente associados com a área pélvica e o escore do trato reprodutivo das 

novilhas aos 18 meses. 
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6 DISCUSSÃO 

 

 

Milheto, papuã e Coastcross são gramíneas forrageiras tropicais com diferentes 

hábitos de crescimento. As espécies anuais, milheto e o papuã, têm a produção de forragem 

fortemente associada à produção de colmos. O milheto, de porte ereto, tem elevado 

alongamento de entrenós enquanto o papuã, com hábito de crescimento decumbente, tem um 

crescimento inicial estolonífero e depois ereto. Por outro lado, a Coastcross, gramínea perene 

e estolonífera, possui crescimento horizontal dos colmos, com pontos de enraizamento, e 

crescimento vertical das folhas, de modo que o padrão de crescimento de colmos é 

independente dos estádios fenológicos. 

Essas características determinaram um arranjo estrutural diferente entre as três 

espécies forrageiras. Os valores de massa de forragem e de lâminas foliares foram similares, 

porém houve maior oferta de lâminas foliares em milheto. Isso também determinou maiores 

relação lâmina foliar:colmo nos estratos verticais do dossel de milheto em relação à papuã e 

Coastcross, exceto no estrato a partir dos 30 cm de altura, onde essa relação foi similar em 

Coastcross e milheto. Provavelmente essa similaridade ocorreu porque Coastcross é uma 

espécie perene, com contínua emissão de folhas, que se distribuem principalmente na porção 

superior do dossel, característica de seu hábito de crescimento. O maior acúmulo de material 

morto abaixo dos 30 cm de altura do dossel nessa espécie também pode ser associado ao seu 

hábito de crescimento. 

A alta relação lâmina foliar:colmo representa a disponibilidade de forragem de maior 

teor de proteína e digestibilidade para o herbívoro. Em espécies forrageiras de colmo tenro e 

de menor lignificação, como o papuã, essa característica pode apresentar menor relevância, já 

que esse componente oferece menor resistência à ruptura durante o pastejo e menor 

comprometimento da qualidade da forragem ingerida pelos animais quando colhido junto com 

as lâminas foliares. Dessa maneira, essa característica permitiu que a ingestão diária de MS 

em papuã fosse similar à ingestão em milheto, com mesmo teor de proteína bruta, porém 

maior conteúdo de FDN e menor digestibilidade da MS. As maiores massas de lâminas 

foliares em papuã foram acompanhadas por altas massas de material verde e crescente 

acúmulo de material morto ao longo dos meses.  

Em Coastcross, o teor de FDN na forragem consumida pelas novilhas mostrou-se 

limitante à formação da massa do bocado, bem como a menor disponibilidade e acessibilidade 
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das lâminas foliares, o que ocasionou a menor massa de bocados observada nessa espécie, que 

foi 22% inferior ao valor crítico reportado na bibliografia para animais mantidos em pastagens 

com espécies forrageiras tropicais, de 0,3 g MS/bocado (Stobbs, 1974). 

A ausência de correlação entre massa e taxa de bocados em Coastcross, onde foi 

observado o menor valor para massa de bocados, indicaram que as respostas da taxa de 

bocados nessa espécie não refletiram as possíveis limitações à ingestão de forragem e 

constituiram uma resposta direta às variações na estrutura do pasto mais do que uma tentativa 

do animal para compensar a variação na massa de bocados. Nessa espécie, a menor massa de 

bocado ocasionou menor taxa de ingestão de forragem. Galli et al. (1996) afirmaram que, 

quando a massa de bocados diminui, aumenta sua taxa devido ao menor tempo de mastigação, 

mas como existe um ‘custo fixo’, que é o tempo de apreensão, a taxa de ingestão é reduzida. 

Este mecanismo explicaria porque a taxa de bocados não tem efeito compensatório capaz de 

manter a velocidade de ingestão frente a uma redução da massa de bocados, como ocorrido 

em Coastcross.  

Uma estratégia adotada pelos animais em pastejo quando a velocidade de ingestão é 

reduzida é aumentar o tempo dedicado ao pastejo, a fim de manter constante o nível de 

ingestão de MS. Em Coastcross, o tempo de pastejo observado foi 19 e 12% superior ao 

observado em milheto e em papuã, e também houve maior número de estações alimentares 

visitadas por minuto pelas novilhas que permaneceram, o que significa que elas aumentaram a 

exploração da área em busca de melhores locais para realização do pastejo e seleção de 

lâminas foliares. 

As correlações entre as variáveis estruturais do pasto (oferta de lâminas foliares, 

relação lâmina colmo nos estratos verticais) e o número de estações alimentares visitadas por 

minuto demonstram que mais importante que a disponibilidade total de forragem ou a 

presença de lâminas foliares, foi a proporção de lâminas em oferta e a distribuição vertical do 

pasto, padrão similar ao observado por Griffiths et al. (2003).  

Em papuã, o deslocamento dos animais aconteceu em busca das lâminas foliares da 

pastagem, que possivelmente apresentavam menor acessibilidade caracterizada pelas menores 

relação lâmina:colmo em papuã, justificando o maior deslocamento dos animais nessa 

pastagem. Essa idéia é reforçada em Coastcross, pela alta correlação positiva das estações 

visitadas por minuto com a relação lâmina:colmo do estrato 30-45 cm, o qual apresentou a 

maior proporção de lâminas foliares, e a correlação da taxa de deslocamento com a massa de 

lâminas foliares.  
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As correlações observadas entre o ganho médio diário (GMD) e a estrutura do pasto 

(oferta de lâminas foliares verdes, relação lâmina foliar:material morto) e ingestão de 

nutrientes indicam que o desempenho individual dos animais foi associado à composição 

química da forragem ingerida, porém, o desempenho esteve mais fortemente associado à 

acessibilidade das lâminas foliares e à sua distribuição no perfil vertical da pastagem. Isso 

explica o menor GMD observado em Coastcross e a similaridade do GMD entre milheto e 

papuã. A redução da massa verde e o aumento do material morto, com consequente redução 

da qualidade do pasto no mês de abril, período final de utilização das pastagens, representou 

uma redução de 36, 33 e 55% no GMD em milheto, papuã e Coastcross, respectivamente, em 

relação ao mês de janeiro. 

No mês de março, quando papuã apresentou a maior massa verde e milheto e 

Coastcross apresentaram massa de lâminas foliares, material verde e material morto similares, 

o GMD em Coastcross foi similar ao valor obtido em papuã, e apenas 7% inferior ao valor 

obtido em milheto. Esse foi o valor numérico mais elevado para o GMD em Coastcross, o que 

demonstra o potencial de produção animal que pode ser obtida nessa espécie. Por ser uma 

espécie perene, a Coastcross também permite a antecipação e a extensão do seu período de 

utilização em relação às espécies anuais, o que não foi avaliado nesses experimentos. 

A Coastcross apresenta uma vantagem diante das espécies anuais, a de ter o seu 

período de utilização estendido, dependendo das condições ambientais. Assim, os animais 

poderiam ser mantidos nessa pastagem por maior tempo antes ou durante o acasalamento de 

outono, com menor comprometimento do peso corporal nesse período. Além disso, essa 

possibilidade pode compensar o menor ganho de peso corporal médio que pode ser obtido ao 

longo da utilização da pastagem. 

A composição química do pasto mostrou-se importante na determinação do ganho das 

novilhas de corte, conforme demonstrado pelos modelos de regressão múltipla. Para as três 

espécies forrageiras, a associação positiva da massa de forragem e negativa do teor de FDN 

na dieta consumida determinam maior ganho de peso corporal. Isso se dá possivelmente 

devido a provável potencialização da seletividade durante o pastejo quando a massa de 

forragem é mais elevada, o que propicia que as novilhas colham material de maior qualidade. 

Assim também o ganho em condição corporal seria possível com a ingestão de forragem com 

maior teor de digestibilidade. Em detrimento do crescimento muscular e do tecido adiposo, 

provavelmente ocorre menor crescimento do tecido ósseo de modo que uma dieta composta 
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por maior proteína bruta, e com maior digestibilidade, favorece o desenvolvimento desses 

tecidos, havendo menor ganho em altura. 

O desenvolvimento corporal aos 15 meses tem efeito positivo no desenvolvimento do 

trato reprodutivo. Possivelmente isso se dá porque os animais que obtenham um maior 

crescimento nesse período da recria poderiam destinar maior porção do nutrientes ingeridos 

ao desenvolvimento do trato reprodutivo como sinal de antecipação da puberdade, visto que 

suas exigências foram anteriormente atendidas. 

A similaridade do desenvolvimento corporal e reprodutivo das novilhas, aos 18 meses 

de idade, nas três espécies forrageiras permite aferir que as modificações no comportamento 

ingestivo frente as limitações exercidas pela estrutura do pasto permitiram que esses animais 

atendessem suas exigências. Desse modo, as novilhas apresentaram padrões mínimos de 

desenvolvimento, caracterizado pelo peso corporal e reprodutivo que indicam a possibilidade 

de acasalamento aos 18/20 meses de idade. 



 

 

7 CONCLUSÃO  

 

 

Pastagens de milheto, papuã e Coastcross, manejadas com mesma massa de forragem 

e de lâminas foliares, apresentam distribuição vertical diferenciada dos componentes 

botânicos, sendo a acessibilidade das lâminas foliares condicionante do comportamento 

ingestivo e do desempenho de novilhas de corte.  

Em pastagem de milheto e papuã, a massa de bocados e o nível de ingestão de matéria 

seca obtidos são similares.  

Em Coastcross, o aumento do tempo de pastejo é o principal mecanismo 

compensatório entre os componentes do comportamento ingestivo diante da menor massa de 

bocado e da reduzida taxa de ingestão de matéria seca.  

Novilhas mantidas em pastagens milheto e papuã apresentam similar ganho médio 

diário de peso corporal, superior ao ganho em pastagem de Coastcross.  

A massa e a oferta de forragem, a digestibilidade da matéria seca, o teor de fibra em 

detergente neutro e de proteína bruta na forragem consumida determinam o ganho de peso 

corporal, em escore de condição corporal e altura das novilhas em milheto, papuã e 

Coastcross. 

Novilhas de corte, com peso corporal médio de 263 kg ao início do pastejo de milheto, 

papuã e Coastcross têm desenvolvimento corporal e do trato reprodutivo similar ao término da 

utilização das pastagens, com condições de serem para acasaladas aos 18 meses de idade. 

A utilização de Coastcross ou de áreas infestadas com papuã para formação de 

pastagens de verão constituem alternativas à pastagem de milheto para a recria de novilhas de 

corte a partir dos 14 meses de idade. 
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ANEXO A – Normas para preparação de trabalhos científicos submetidos à publicação na 
Revista Brasileira de Zootecnia. 
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ANEXO A – Continuação... 
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ANEXO A – Continuação... 
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ANEXO A – Continuação... 
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ANEXO B – Resultados das análises químicas do solo da área experimental nos estudos 

realizados entre 2001 e 2010. 

Índices 
Estudo 

1 2 3 4 5 6 

pH-H2O 4,0 - 5,0 5,0 5,0 5,0 

Índice SMP 5,0 - 5,6 5,8 5,8 5,8 

% Argila (m/V) - - 19,0 19,2 19,2 19,2 

P (mg/L) 24,6 - 10,7 13,4 13,4 13,4 

K (mg/L) 101,6 - 110,0 92,0 92,0 92,0 

% MO (m/V) 3,4 - 2,7 2,7 2,7 2,7 

Al (cmolc/L) - - 0,8 0,2 0,2 0,2 

Ca (cmolc/L) - - 3,8 4,6 4,6 4,6 

Mg (cmolc/L) - - 1,8 2,2 2,2 2,2 

Saturação de Al (%) 48,3 - 45,6 56,6 56,6 56,6 

Saturação de Bases (%) 22,8 - 13,4 3,0 3,0 3,0 
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ANEXO C – Dados climatológicos nos períodos de avaliação nos estudos realizados entre 

2001 e 2010. 

Estudo Períodos 
Temperatura 

Precipitação Insolação 
Média Máxima Mínima 

1 1 24,57 29,34 19,79 134,00 8,15 

1 2 23,69 29,06 18,32 89,00 7,55 

1 3 25,05 28,65 21,45 243,00 5,31 

2 1 25,60 31,90 20,70 197,70 7,98 

2 2 24,30 31,20 19,00 45,50 7,90 

2 3 23,30 30,50 18,20 80,20 7,66 

2 4 18,90 26,00 14,20 68,60 6,82 

3 1 25,70 32,60 18,80 - 9,00 

3 2 27,60 31,20 24,00 - 3,50 

3 3 26,45 32,20 20,70 - 5,60 

3 4 23,50 29,00 18,00 - 4,70 

4 1 22,40 25,80 19,00 - - 

4 2 27,00 33,20 20,80 - - 

4 3 26,70 34,40 19,00 - - 

4 4 23,90 28,40 19,40 - - 

5 1 24,60 - - 145,10 8,04 

5 2 24,00 - - 130,20 6,35 

5 3 22,20 - - 151,70 6,58 

5 4 18,80 - - 134,70 5,62 

6 1 24,90 30,70 20,50 237,00 7,62 

6 2 27,00 32,70 23,00 108,80 6,56 

6 3 23,40 29,70 18,90 15,30 8,46 

6 4 21,90 28,60 17,30 26,50 6,22 
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APÊNDICE A – Chave para identificação das variáveis apresentadas na base de dados. 

 
A =  Número da observação 
B = Número do estudo 
C = Número do tratamento no estudo 
D = Número da repetição (área) 
E = Número da repetição (animal) 
F = Ordem do período de avaliação no experimento 
G = Espécie forrageira (1= milheto; 2= papuã; 3= Coastcross) 
H = Massa de forragem (kg/ha MS) 
I = Altura do dossel (cm) 
J = Oferta de forragem (kg MS/100 kg PC) 
K = Oferta de lâminas foliares verdes (kg MS/100 kg PC) 
L = Proporção de lâminas foliares no dossel (%) 
M = Proporção de colmos no dossel (%) 
N = Proporção de material morto no dossel (%) 
O = Relação lâmina foliar:colmo 
P = Densidade de lâminas foliares no estrato de 0-15cm de altura (kg MS/ha/cm) 
Q = Densidade de lâminas foliares no estrato de 15-30cm de altura (kg MS/ha/cm) 
R = Densidade de lâminas foliares no estrato de 30-45cm de altura (kg MS/ha/cm) 
S = Densidade de lâminas foliares no estrato acima de 45cm de altura (kg MS/ha/cm) 
T = Densidade de colmos no estrato de 0-15cm de altura (kg MS/ha/cm) 
U = Densidade de colmos no estrato de 15-30cm de altura (kg MS/ha/cm) 
V = Densidade de colmos no estrato de 30-45cm de altura (kg MS/ha/cm) 
W = Densidade de colmos no estrato acima de 45cm de altura (kg MS/ha/cm) 
X = Densidade de material morto no estrato de 0-15cm de altura (kg MS/ha/cm) 
Y = Densidade de material morto no estrato de 15-30cm de altura (kg MS/ha/cm) 
Z = Densidade de material morto no estrato de 30-45cm de altura (kg MS/ha/cm) 

AA = Densidade de material morto no estrato acima de 45cm de altura (kg MS/ha/cm) 
AB = Teor de proteína bruta (%) 
AC = Teor de fibra em detergente neutro (%) 
AD = Digestibilidade in vitro da matéria seca(%) 
AE = Carga animal (kg PC/ha) 
AF = Ganho de peso por hectare (kg) 
AG = Ganho de peso por hectare (kg/dia) 
AH = Ganho médio diário (kg) 
AI = Escore de condição corporal (pontos) 
AJ = Peso corporal (kg) 
AK = Tempo de pastejo (minutos/dia) 
AL =  Tempo de ócio e outras atividades (minutos/dia) 
AM =  Tempo de ruminação (minutos/dia) 
AN =  Taxa de bocados (bocados/minuto) 
AO =  Ingestão de forragem (kg/dia MS) 
AP = Massa de bocados (g/bocado MS) 
AQ = Bocados por estação alimentar 
AR =  Estações alimentares por minuto 
AS = Passos entre estações alimentares 
AT = Taxa de deslocamento (passos/minuto) 
AU = Escore do trato reprodutivo aos 15 meses de idade (pontos) 
AV = Escore do trato reprodutivo aos 18 meses de idade (pontos) 
AW = Área pélvica aos 15 meses de idade (cm2) 
AX = Área pélvica aos 18 meses de idade (cm2) 
AY =  Altura da garupa aos 15 meses de idade (m) 
AZ =  Altura da garupa aos 18 meses de idade (m) 
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APÊNDICE B – Base de dados: composição estrutural e química do pasto, carga animal e 
ganho de peso por área.  
A B C D F G H I J K L M N O P Q R S 
1 1 1 1 1 1 1416,78 37,50 8,21 5,12 45,84 62,18 0,96 0,74 8,87 11,07 2,93 - 
2 1 1 2 1 1 1521,44 37,50 20,71 12,80 53,13 47,56 4,67 1,12 18,80 22,20 9,80 - 
3 1 1 3 1 1 1165,09 37,50 13,86 8,42 - - - - - - - - 
4 1 1 1 2 1 1272,31 30,00 14,07 12,57 39,85 20,50 1,52 1,94 24,87 27,20 - - 
5 1 1 2 2 1 1728,02 22,50 11,39 7,26 46,76 21,78 0,89 2,15 18,53 26,53 - - 
6 1 1 3 2 1 1259,44 30,00 13,80 11,38 - - - - - - - - 
7 1 1 1 3 1 1244,33 26,25 6,78 2,25 36,81 46,03 1,14 0,80 17,33 15,87 - - 
8 1 1 2 3 1 1867,70 26,25 9,16 2,84 28,97 45,87 3,90 0,63 15,53 26,20 - - 
9 1 1 3 3 1 1510,00 - 9,51 3,88 - - - - - - - - 

10 1 2 1 1 1 1466,74 47,50 15,82 9,24 45,56 33,72 2,57 1,35 18,13 31,20 31,07 8,73 
11 1 2 2 1 1 2514,23 50,00 11,13 8,41 49,85 28,37 1,67 1,76 15,33 41,87 51,33 30,47 
12 1 2 3 1 1 1527,01 50,00 4,69 11,01 - - - - - - - - 
13 1 2 1 2 1 1822,46 40,00 11,72 9,36 47,90 31,08 1,46 1,54 14,67 38,80 23,73 - 
14 1 2 2 2 1 2643,62 40,00 14,99 8,83 27,35 51,62 1,14 0,53 11,60 21,47 21,47 - 
15 1 2 3 2 1 2433,42 40,00 16,79 12,98 - - - - - - - - 
16 1 2 1 3 1 2801,65 47,50 17,44 2,77 17,62 59,55 0,97 0,30 10,53 21,67 19,60 - 
17 1 2 2 3 1 2850,39 47,50 11,78 2,61 12,13 59,70 1,58 0,20 5,27 12,80 15,40 - 
18 1 2 3 3 1 4086,92 - 32,88 6,76 - - - - - - - - 
19 2 1 1 1 1 3598,51 20,05 14,77 3,36 22,73 53,21 21,91 0,43 - - - - 
20 2 1 2 1 1 2967,95 24,40 10,01 3,14 20,19 46,10 27,62 0,44 - - - - 
21 2 1 1 2 1 3746,03 18,23 15,38 3,23 25,89 57,31 15,81 0,45 - - - - 
22 2 1 2 2 1 3071,65 19,53 9,29 1,85 21,08 57,73 17,10 0,37 - - - - 
23 2 1 1 3 1 3423,29 17,20 10,70 1,97 11,06 47,24 29,38 0,23 - - - - 
24 2 1 2 3 1 3445,03 17,37 9,90 1,73 14,70 50,63 23,42 0,29 - - - - 
25 2 1 1 4 1 3568,77 12,55 14,43 2,03 6,90 33,62 39,01 0,21 - - - - 
26 2 1 2 4 1 3168,92 14,82 9,86 1,25 5,47 33,51 49,00 0,16 - - - - 
27 2 2 1 1 1 3312,42 21,12 13,72 2,71 13,78 44,36 30,08 0,31 - - - - 
28 2 2 2 1 1 3310,96 21,48 13,21 2,91 21,56 45,15 30,32 0,48 - - - - 
29 2 2 1 2 1 3509,15 15,97 11,37 1,43 21,91 55,40 19,28 0,40 - - - - 
30 2 2 2 2 1 3563,31 18,50 12,50 1,63 17,60 59,16 18,76 0,30 - - - - 
31 2 2 1 3 1 3893,06 16,46 12,04 1,50 13,22 46,04 27,31 0,29 - - - - 
32 2 2 2 3 1 3739,81 17,20 12,17 1,30 13,83 51,21 22,62 0,27 - - - - 
33 2 2 1 4 1 3342,21 14,35 11,48 1,43 15,57 43,40 26,65 0,36 - - - - 
34 2 2 2 4 1 3454,82 15,10 13,69 0,83 16,18 69,80 0,00 0,23 - - - - 
35 3 1 1 1 1 2541,00 35,75 12,10 5,10 - - - 0,83 21,70 22,70 9,80 8,80 
36 3 1 2 1 1 2709,30 35,75 14,60 5,80 - - - 0,68 12,60 16,40 21,90 8,90 
37 3 1 1 2 1 2897,90 39,28 14,10 4,70 - - - 0,74 23,90 22,70 16,70 4,30 
38 3 1 2 2 1 3557,30 41,05 16,90 4,80 - - - 0,77 12,30 13,60 21,50 9,90 
39 3 1 1 3 1 3885,90 40,03 12,80 3,50 - - - 1,01 29,70 27,20 15,00 3,30 
40 3 1 2 3 1 3901,40 42,88 17,30 5,10 - - - 0,90 16,70 27,60 18,10 9,60 
41 3 1 1 4 1 3581,80 38,80 8,70 1,40 - - - 0,24 25,90 11,50 2,60 0,00 
42 3 1 2 4 1 3310,50 37,63 11,90 2,30 - - - 0,35 22,30 19,50 5,00 3,50 
43 3 2 1 1 2 1935,50 35,18 12,50 4,20 - - - 1,03 19,90 20,70 23,80 2,90 
44 3 2 2 1 2 1650,60 32,63 13,80 4,10 - - - 0,73 17,50 14,20 13,30 2,90 
45 3 2 1 2 2 2085,40 39,28 29,70 12,40 - - - 1,00 13,90 17,10 16,70 7,80 
46 3 2 2 2 2 2101,10 37,40 27,70 9,50 - - - 0,87 12,70 10,80 12,90 5,50 
47 3 2 1 3 2 3231,80 54,10 15,00 5,10 - - - 0,59 17,00 17,40 16,00 11,90 
48 3 2 2 3 2 3073,90 42,30 10,60 3,30 - - - 0,59 14,50 12,10 13,00 6,60 
49 3 2 1 4 2 3176,60 46,85 13,70 2,50 - - - 1,15 12,00 7,60 6,20 4,80 
50 3 2 2 4 2 2382,50 42,96 12,80 1,60 - - - 0,65 12,40 4,00 3,00 0,20 
51 4 1 1 1 1 2529,15 23,15 20,47 7,81 33,47 71,76 13,83 0,41 14,84 12,53 8,62 6,93 
52 4 1 2 1 1 2547,52 27,75 15,89 5,77 36,77 67,15 17,66 0,47 26,40 10,93 5,33 6,13 
53 4 1 3 1 1 3779,55 35,25 11,24 4,57 19,90 58,27 12,41 0,32 25,07 14,58 8,18 13,51 
54 4 1 1 2 1 4485,97 21,50 11,55 2,76 49,36 97,09 6,07 0,51 29,33 31,47 23,91 0,00 
55 4 1 2 2 1 3482,14 24,55 15,17 4,57 69,64 76,40 6,99 0,89 36,09 49,42 23,56 0,00 
56 4 1 3 2 1 3354,85 30,75 16,95 3,36 33,71 70,60 8,20 0,35 24,00 26,58 14,31 0,00 
57 4 1 1 3 1 4505,72 16,15 16,41 2,52 10,00 61,86 6,77 0,16 25,87 24,98 7,47 0,00 
58 4 1 2 3 1 6627,70 24,70 17,22 6,14 - - - - 11,64 16,98 6,27 0,00 
59 4 1 3 3 1 3818,45 26,25 12,99 2,66 36,16 70,07 22,77 0,53 26,22 19,29 9,42 0,00 
60 4 1 1 4 1 4208,01 10,75 17,09 2,50 48,60 85,71 21,91 0,57 21,07 8,27 0,00 0,00 
61 4 1 2 4 1 3011,05 10,30 17,04 0,96 11,25 74,59 19,23 0,14 6,49 4,00 0,00 0,00 
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APÊNDICE B – Continuação...  
 
A B C D F G H I J K L M N O P Q R S 
62 4 1 3 4 1 2319,07 16,30 11,33 1,57 16,50 52,03 15,36 0,30 10,27 6,49 0,00 0,00 
63 4 2 1 1 2 3923,41 20,75 11,27 3,94 66,99 182,78 17,44 0,37 40,62 34,80 0,00 0,00 
64 4 2 2 1 2 3591,12 23,50 18,34 6,86 83,16 169,90 13,64 0,49 36,00 16,62 3,47 0,80 
65 4 2 3 1 2 3854,36 28,40 18,82 4,19 51,81 99,90 14,72 0,45 67,02 49,16 5,60 0,00 
66 4 2 4 1 2 3756,63 32,75 10,97 2,07 36,35 75,33 13,87 0,39 16,98 9,60 1,96 1,24 
67 4 2 5 1 2 2876,64 33,70 24,10 7,18 49,95 84,75 38,31 0,54 11,02 21,16 5,33 3,11 
68 4 2 1 2 2 4404,09 14,50 8,94 1,88 59,07 165,85 - 0,36 36,36 20,00 0,00 0,00 
69 4 2 2 2 2 3670,02 16,90 13,64 3,09 52,88 173,09 23,67 0,31 25,69 29,07 9,33 8,00 
70 4 2 3 2 2 3903,89 30,35 16,77 4,02 39,26 91,26 27,63 0,41 22,76 24,98 0,00 0,00 
71 4 2 4 2 2 4447,00 21,00 11,82 2,51 40,92 102,99 31,65 0,39 25,96 19,11 3,91 4,62 
72 4 2 5 2 2 3496,90 32,30 20,48 5,53 52,58 89,55 22,36 0,59 25,42 28,09 14,04 15,38 
73 4 2 1 3 2 5485,21 15,45 11,33 1,95 44,08 160,41 34,90 0,27 44,18 33,47 6,00 0,00 
74 4 2 2 3 2 3867,48 15,05 10,55 1,60 37,92 148,98 17,11 0,25 29,60 17,87 7,33 0,00 
75 4 2 3 3 2 5241,67 14,95 13,45 2,25 26,71 81,95 37,58 0,33 24,62 19,29 0,00 0,00 
76 4 2 4 3 2 6550,22 17,00 14,20 2,98 - - - - 22,04 14,40 2,67 0,00 
77 4 2 5 3 2 5622,01 39,75 8,84 1,73 23,12 89,14 41,18 0,22 35,38 10,04 4,36 1,07 
78 4 2 1 4 2 4259,82 10,55 11,74 2,15 65,70 118,73 43,17 0,55 12,80 7,47 0,00 0,00 
79 4 2 2 4 2 3971,21 14,05 10,82 1,38 38,83 83,50 40,98 0,47 13,51 4,53 0,00 0,00 
80 4 2 3 4 2 3844,02 13,00 12,50 1,54 22,47 64,17 42,68 0,35 8,18 0,00 0,00 0,00 
81 4 2 4 4 2 2801,33 10,45 18,80 0,68 7,27 48,18 - 0,15 11,56 1,33 1,33 0,00 
82 4 2 5 4 2 3065,50 17,50 13,62 1,46 18,27 64,78 34,92 0,28 1,33 3,82 2,13 0,00 
83 5 1 1 1 3 2609,15 13,53 9,15 - - - - - - - - - 
84 5 1 2 1 3 2859,29 13,41 9,02 - - - - - - - - - 
85 5 1 1 2 3 1630,53 12,82 11,04 - - - - - - - - - 
86 5 1 2 2 3 1586,55 16,00 7,56 - - - - - - - - - 
87 5 1 1 3 3 1446,12 13,08 6,58 - - - - - - - - - 
88 5 1 2 3 3 1970,12 16,95 13,53 - - - - - - - - - 
89 5 1 1 4 3 1665,80 18,08 12,85 - - - - - - - - - 
90 5 1 2 4 3 2015,28 16,60 12,30 - - - - - - - - - 
91 5 2 1 1 3 2395,89 13,13 9,97 - - - - - - - - - 
92 5 2 2 1 2 2214,25 13,10 12,25 - - - - - - - - - 
93 5 2 3 1 2 2036,34 13,48 6,86 - - - - - - - - - 
94 5 2 1 2 2 1967,49 16,55 9,21 - - - - - - - - - 
95 5 2 2 2 2 1919,49 13,30 8,24 - - - - - - - - - 
96 5 2 3 2 2 2850,76 18,58 11,59 - - - - - - - - - 
97 5 2 1 3 2 2442,15 13,80 13,59 - - - - - - - - - 
98 5 2 2 3 2 2726,99 17,10 11,51 - - - - - - - - - 
99 5 2 3 3 2 2297,68 14,70 11,79 - - - - - - - - - 

100 5 2 1 4 2 2212,16 15,40 7,49 - - - - - - - - - 
101 5 2 2 4 2 2167,22 12,45 7,67 - - - - - - - - - 
102 5 2 3 4 2 2307,97 14,58 12,01 - - - - - - - - - 
103 5 3 1 1 2 2072,57 11,60 6,84 - - - - - - - - - 
104 5 3 2 1 2 2997,79 22,55 8,42 - - - - - - - - - 
105 5 3 3 1 2 2983,29 19,83 6,97 - - - - - - - - - 
106 5 3 1 2 2 3014,16 18,58 10,91 - - - - - - - - - 
107 5 3 2 2 2 2532,80 12,95 14,62 - - - - - - - - - 
108 5 3 3 2 2 2579,34 14,30 10,70 - - - - - - - - - 
109 5 3 1 3 2 2554,63 13,20 8,05 - - - - - - - - - 
110 5 3 2 3 2 2567,89 10,35 10,08 - - - - - - - - - 
111 5 3 3 3 2 2369,83 10,20 8,95 - - - - - - - - - 
112 5 3 1 4 2 3767,93 23,00 13,90 - - - - - - - - - 
113 5 3 2 4 2 3243,81 18,55 11,03 - - - - - - - - - 
114 5 3 3 4 2 3504,19 19,10 14,12 - - - - - - - - - 
115 6 1 1 1 3 4021,90 31,65 13,10 2,27 - - - 0,60 - - - - 
116 6 1 2 1 3 4426,79 34,60 7,74 1,93 - - - 0,51 - - - - 
117 6 1 1 2 3 3632,14 23,30 12,36 1,96 - - - 0,33 13,40 28,60 2,10 - 
118 6 1 2 2 3 4386,72 27,35 11,59 2,10 - - - 0,38 21,10 31,30 19,90 - 
119 6 1 1 3 3 3485,39 19,65 16,06 1,79 - - - 0,28 - - - - 
120 6 1 2 3 3 4025,58 22,85 11,68 1,71 - - - 0,34 - - - - 
121 6 1 1 4 3 3585,99 19,15 13,67 1,65 - - - 0,35 12,60 25,40 0,00 - 
122 6 1 2 4 3 3953,50 19,00 8,99 1,16 - - - 0,30 15,00 25,40 0,00 - 
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APÊNDICE B – Continuação...   
 
A B C D F G H I J K L M N O P Q R S 

123 6 2 1 1 2 1995,58 28,50 11,07 3,16 - - - 1,37 - - - - 
124 6 2 2 1 2 2343,60 28,90 15,28 4,91 - - - 1,35 - - - - 
125 6 2 1 2 2 2799,76 23,35 9,93 2,87 - - - 0,48 49,50 38,60 0,00 - 
126 6 2 2 2 2 2902,30 21,90 9,55 2,12 - - - 0,41 40,60 51,60 0,89 - 
127 6 2 1 3 2 3439,41 17,90 8,94 1,92 - - - 0,39 - - - - 
128 6 2 2 3 2 3440,00 18,05 11,55 1,82 - - - 0,34 - - - - 
129 6 2 1 4 2 3307,93 15,95 10,25 0,92 - - - 0,22 17,00 13,30 0,00 - 
130 6 2 2 4 2 3253,28 15,85 10,06 1,00 - - - 0,20 25,50 12,70 0,00 - 
131 6 3 1 1 2 2255,48 28,75 13,43 5,41 - - - 0,98 - - - - 
132 6 3 2 1 2 2013,61 28,75 7,77 4,16 - - - 0,89 - - - - 
133 6 3 1 2 2 2658,02 25,10 11,39 3,02 - - - 0,53 - - - - 
134 6 3 2 2 2 2959,33 25,40 10,36 2,93 - - - 0,52 - - - - 
135 6 3 1 3 2 3167,54 17,50 8,54 1,96 - - - 0,32 - - - - 
136 6 3 2 3 2 3479,32 18,20 9,70 1,69 - - - 0,36 - - - - 
137 6 3 1 4 2 2989,59 13,15 8,46 0,87 - - - 0,19 - - - - 
138 6 3 2 4 2 3351,13 15,70 9,77 0,92 - - - 0,22 - - - - 
139 6 4 1 1 2 2496,70 28,65 8,46 4,72 - - - 1,35 - - - - 
140 6 4 2 1 2 2740,51 25,40 10,31 4,27 - - - 1,53 - - - - 
141 6 4 1 2 2 3081,06 23,55 11,57 4,00 - - - 0,59 46,90 42,30 0,00 - 
142 6 4 2 2 2 2974,13 22,85 8,95 2,15 - - - 0,36 25,40 42,30 3,20 - 
143 6 4 1 3 2 3397,96 19,70 12,42 2,09 - - - 0,42 - - - - 
144 6 4 2 3 2 3266,08 18,85 10,26 2,25 - - - 0,33 - - - - 
145 6 4 1 4 2 3127,18 18,35 11,43 1,34 - - - 0,25 22,60 13,40 0,00 - 
146 6 4 2 4 2 3046,02 15,70 9,02 1,18 - - - 0,24 19,30 9,80 0,00 - 
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APÊNDICE B – Continuação... 
 
A T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG 
1 43,13 41,07 9,87 - - - - - 12,59 68,80 55,23 6307,27 495,02 19,04 
2 40,47 25,80 10,87 - - - - - 12,21 66,63 58,98 2566,56 151,08 5,81 
3 - - - - - - - - 9,48 70,00 53,36 4100,01 251,98 9,69 
4 13,20 2,13 - - - - - - 23,48 58,10 53,20 2248,98 149,42 5,34 
5 10,33 4,93 - - - - - - 20,38 58,12 57,38 2674,03 270,10 9,65 
6 - - - - - - - - 20,90 58,49 52,47 1790,40 154,35 5,51 
7 25,53 4,80 - - - - - - 19,37 64,43 49,96 4235,71 296,48 10,59 
8 21,93 12,00 - - - - - - 18,61 61,85 56,10 3535,29 400,74 14,31 
9 - - - - - - - - 14,63 66,34 - 2287,18 - - 
10 24,87 17,33 11,73 - - - - - 13,36 68,72 50,07 3502,84 210,77 8,11 
11 28,13 15,53 2,73 - - - - - 14,15 65,62 57,01 4114,92 226,64 8,72 
12 - - - - - - - - 9,10 70,59 55,78 3048,03 199,25 7,66 
13 13,80 14,07 4,33 - - - - - 21,62 58,17 56,14 2374,71 231,39 8,26 
14 21,40 19,53 14,00 - - - - - 20,80 63,87 55,20 1828,00 191,75 6,85 
15 - - - - - - - - 14,85 55,15 61,18 2516,33 282,97 10,11 
16 29,87 17,60 21,73 - - - - - 17,67 63,70 55,77 2476,30 294,97 10,53 
17 42,20 27,67 27,93 - - - - - 16,03 62,31 46,47 2878,51 372,31 13,30 
18 - - - - - - - - 14,65 66,75 - 1265,67 - - 
19 - - - - - - - - 12,54 50,49 55,09 2018,03 - - 
20 - - - - - - - - 10,40 50,27 55,09 2408,35 - - 
21 - - - - - - - - 12,92 43,91 54,89 1738,52 - - 
22 - - - - - - - - 11,62 47,31 54,89 2138,56 - - 
23 - - - - - - - - 11,51 46,15 66,34 1882,34 - - 
24 - - - - - - - - 10,96 46,70 66,34 2172,50 - - 
25 - - - - - - - - 12,77 45,99 58,03 1482,58 - - 
26 - - - - - - - - 12,67 45,26 58,03 1600,00 - - 
27 - - - - - - - - 10,63 48,03 55,09 2252,57 - - 
28 - - - - - - - - 12,50 52,23 55,09 2737,76 - - 
29 - - - - - - - - 12,75 46,67 54,89 2518,16 - - 
30 - - - - - - - - 12,50 44,85 54,89 2861,93 - - 
31 - - - - - - - - 11,95 45,53 66,34 2457,52 - - 
32 - - - - - - - - 12,35 45,81 66,34 2475,28 - - 
33 - - - - - - - - 12,12 45,38 58,03 1881,58 - - 
34 - - - - - - - - 12,23 46,74 58,03 2171,25 - - 
35 50,60 31,20 8,10 1,80 6,80 0,60 0,50 0,00 23,00 50,60 - . 154,30 7,35 
36 50,60 31,40 14,10 4,00 14,70 2,10 2,60 0,00 21,40 49,30 - . 74,50 3,55 
37 64,90 23,90 6,60 1,40 16,60 2,00 0,10 0,00 18,40 54,90 - . 131,00 6,24 
38 66,40 43,60 23,70 4,30 25,30 2,70 9,80 0,00 20,70 51,70 - . 76,80 3,66 
39 87,30 31,50 7,20 1,90 35,40 4,50 0,50 0,50 13,50 57,40 - . 149,60 7,12 
40 59,30 38,60 23,60 4,80 36,60 2,80 10,70 0,00 13,50 57,40 - . 107,60 5,12 
41 85,90 23,40 2,00 0,50 63,00 4,90 0,40 0,40 12,30 57,60 - . 57,70 2,75 
42 70,10 15,60 6,70 2,30 59,50 2,90 0,20 0,00 14,00 57,00 - . 68,30 3,25 
43 22,60 22,00 8,80 0,00 2,20 2,90 2,60 0,00 22,90 49,20 - . 94,10 4,48 
44 24,30 18,70 7,70 0,00 6,80 1,50 3,20 0,00 26,30 46,40 - . 78,50 3,74 
45 27,90 26,20 5,60 1,90 9,80 3,30 2,50 0,00 18,50 54,00 - . 47,50 2,26 
46 29,10 17,30 13,30 3,50 21,40 2,70 3,20 0,00 19,60 50,10 - . 70,00 3,33 
47 53,20 34,30 15,60 9,20 23,00 1,40 0,40 0,00 16,30 54,60 - . 67,30 3,20 
48 53,00 26,80 13,70 5,40 32,40 4,30 0,30 0,00 19,50 52,60 - . 97,70 4,65 
49 66,10 27,00 18,80 10,40 35,60 4,50 0,50 0,00 19,40 55,80 - . 58,60 2,79 
50 44,00 24,40 11,10 0,60 30,70 5,10 0,20 0,00 22,10 52,00 - . 56,90 2,71 
51 42,93 28,36 11,11 3,20 16,98 3,73 0,62 0,00 15,17 58,01 55,78 2008,99 211,43 7,55 
52 50,31 23,20 15,73 22,67 38,76 9,51 3,87 0,00 15,76 60,35 53,72 1905,80 217,67 7,77 
53 78,67 57,07 18,22 13,42 58,67 9,51 2,58 0,00 15,61 66,21 58,92 2819,23 214,58 7,66 
54 108,36 60,53 20,89 0,00 43,11 13,51 7,38 0,00 - 61,60 - 2079,61 258,90 9,25 
55 124,53 60,00 31,82 0,00 54,93 12,62 4,89 0,00 - 61,49 - 1452,65 155,82 5,56 
56 63,80 47,73 18,22 0,00 31,56 6,31 1,69 0,00 - 61,25 - 1601,79 313,98 11,21 
57 104,53 44,36 12,80 0,00 51,02 11,73 6,67 0,00 18,41 61,78 51,79 2297,30 122,63 4,38 
58 122,84 51,11 23,07 0,00 63,73 24,44 3,87 0,00 15,58 60,61 55,93 2304,08 114,83 4,10 
59 78,22 27,47 5,96 0,00 38,13 9,51 1,51 0,00 17,76 62,61 56,07 1574,05 206,14 7,36 
60 79,38 58,93 0,00 0,00 112,71 17,07 0,00 0,00 - 62,13 - 2196,86 125,38 4,48 
61 59,82 15,47 0,00 0,00 56,00 29,87 0,00 0,00 - 62,77 - 2313,70 180,56 6,45 
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APÊNDICE B – Continuação…  
 
A T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG 
62 51,73 11,47 0,00 0,00 91,60 13,96 0,00 0,00 - 63,62 - 1597,50 239,81 8,56 
63 128,98 35,20 0,00 0,00 60,27 0,53 0,00 0,00 18,51 59,70 55,46 2664,74 184,57 6,59 
64 109,69 36,27 15,33 15,07 41,69 1,24 0,00 0,00 20,58 55,52 55,38 1632,99 268,11 9,58 
65 76,36 35,29 10,13 0,00 26,04 1,78 0,00 0,00 14,88 62,13 52,83 1808,16 207,67 7,42 
66 67,56 39,02 18,93 17,60 26,76 1,96 0,00 0,00 21,17 56,17 58,10 2560,29 159,61 5,70 
67 38,49 51,29 22,84 20,53 18,93 24,71 3,11 0,00 21,20 58,43 58,37 1377,18 133,55 4,77 
68 139,91 28,80 0,00 0,00 40,09 5,20 0,00 0,00 - 61,18 - 2846,19 153,91 5,50 
69 110,04 66,13 11,64 34,13 40,00 28,80 13,69 9,24 - 61,16 - 2145,29 108,39 3,87 
70 123,20 50,76 0,00 0,00 47,11 10,93 0,00 0,00 - 63,75 - 2021,65 143,94 5,14 
71 87,82 43,47 31,82 28,44 45,87 14,58 7,38 11,47 - 60,54 - 2695,15 128,68 4,60 
72 78,58 35,29 9,78 26,13 38,49 21,60 11,38 13,07 - 60,17 - 1265,48 119,37 4,26 
73 173,69 57,20 21,60 0,00 112,80 37,33 7,47 0,00 14,54 65,11 53,53 2679,25 118,09 4,22 
74 73,07 47,02 22,80 0,00 137,78 39,73 19,60 0,00 13,41 64,57 52,08 2573,12 86,56 3,09 
75 115,73 32,18 0,00 0,00 55,20 6,13 0,00 0,00 14,70 66,78 50,27 2271,83 59,97 2,14 
76 124,44 11,38 14,93 0,00 106,93 16,44 25,87 0,00 15,09 66,63 48,31 2233,33 51,72 1,85 
77 74,31 48,53 15,64 27,20 60,71 19,02 3,29 26,67 15,40 58,56 57,59 1999,78 98,86 3,53 
78 77,20 41,60 0,00 0,00 94,53 40,00 0,00 0,00 - 63,12 - 2625,72 100,10 3,58 
79 53,69 18,67 0,00 0,00 71,64 13,33 0,00 0,00 - 63,50 - 2529,73 97,43 3,48 
80 49,96 0,00 0,00 0,00 145,16 0,00 0,00 0,00 - 63,45 - 2449,87 83,13 2,97 
81 60,62 8,13 8,80 0,00 80,98 6,53 0,00 0,00 - 66,49 - 1595,28 156,48 5,59 
82 52,53 18,04 5,60 0,00 87,56 57,16 9,47 0,00 - 63,16 - 2054,17 161,28 5,76 
83 - - - - - - - - 9,83 77,50 - 2132,55 81,50 3,88 
84 - - - - - - - - 12,42 78,58 - 2264,59 142,16 6,77 
85 - - - - - - - - 17,87 60,33 - 2096,27 159,12 7,58 
86 - - - - - - - - - - - 2307,45 121,51 5,79 
87 - - - - - - - - 14,85 60,94 - 2394,31 151,62 7,22 
88 - - - - - - - - 12,91 65,63 - 1908,24 119,18 5,68 
89 - - - - - - - - 10,91 64,63 - 1510,78 114,89 5,47 
90 - - - - - - - - 13,46 64,00 - 1742,94 108,58 5,17 
91 - - - - - - - - 12,70 78,56 - 1494,09 46,79 2,23 
92 - - - - - - - - 13,70 80,63 - 1648,34 108,44 5,16 
93 - - - - - - - - 18,44 65,75 - 2942,62 232,07 11,05 
94 - - - - - - - - 17,97 69,64 - 2849,92 214,18 10,20 
95 - - - - - - - - 14,24 67,28 - 2650,85 178,24 8,49 
96 - - - - - - - - 15,64 69,83 - 2621,60 230,09 10,96 
97 - - - - - - - - - 67,38 - 1848,85 152,47 7,26 
98 - - - - - - - - 14,78 70,89 - 2655,15 205,21 9,77 
99 - - - - - - - - 14,03 74,87 - 1485,29 76,50 3,64 

100 - - - - - - - - - 76,23 - 1870,64 104,25 4,96 
101 - - - - - - - - 13,85 68,41 - 2819,28 115,24 5,49 
102 - - - - - - - - 10,65 69,45 - 2381,19 147,36 7,02 
103 - - - - - - - - 13,90 68,75 - 2602,34 156,78 7,47 
104 - - - - - - - - 12,29 69,73 - 2638,22 118,96 5,66 
105 - - - - - - - - 11,60 69,83 - 2642,34 194,05 9,24 
106 - - - - - - - - 13,17 68,13 - 2465,61 141,83 6,75 
107 - - - - - - - - 9,86 73,72 - 1541,76 25,59 1,22 
108 - - - - - - - - 13,72 72,22 - 1746,84 82,20 3,91 
109 - - - - - - - - 13,43 65,74 - 2177,85 94,66 4,51 
110 - - - - - - - - 11,89 67,17 - 1808,70 80,27 3,82 
111 - - - - - - - - 11,26 67,81 - 2051,19 124,14 5,91 
112 - - - - - - - - 13,29 66,61 - 2143,90 135,84 6,47 
113 - - - - - - - - 10,98 70,27 - 2498,15 101,00 4,81 
114 - - - - - - - - 14,08 66,30 - 1938,51 106,76 5,08 
115 - - - - - - - - 12,31 75,47 48,01 2274,31 91,43 4,35 
116 - - - - - - - - 12,26 74,20 46,95 3696,08 195,76 9,32 
117 97,40 81,50 0,80 - 93,60 34,10 0,50 - 13,09 73,43 49,60 1857,98 84,96 4,05 
118 114,50 79,10 24,20 - 96,60 32,90 13,00 - 13,82 75,76 40,30 2886,44 52,70 2,51 
119 - - - - - - - - 10,11 78,10 49,04 1491,54 81,92 3,90 
120 - - - - - - - - 11,92 75,77 48,88 3024,54 238,32 11,35 
121 96,40 44,80 0,00 - 87,30 43,50 0,00 - 10,80 77,81 49,45 1069,41 25,88 1,23 
122 89,70 80,10 0,00 - 99,70 39,90 0,00 - 11,60 78,13 53,40 1859,49 40,16 1,91 
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APÊNDICE B – Continuação… 
 
A T U V W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG 

123 - - - - - - - - 19,77 59,47 70,12 3069,87 293,93 14,00 
124 - - - - - - - - 20,06 57,21 73,56 2605,37 197,37 9,40 
125 116,40 37,60 0,90 - 32,00 3,00 0,20 - 14,01 68,95 58,20 2537,16 149,30 7,11 
126 91,80 43,20 1,20 - 38,50 4,80 0,00 - 14,08 68,02 60,10 2929,70 232,02 11,05 
127 - - - - - - - - 11,89 68,20 64,53 1936,39 137,88 6,57 
128 - - - - - - - - 10,49 70,92 66,48 2470,17 106,36 5,06 
129 93,80 51,40 0,00 - 92,80 18,70 0,00 - 9,03 74,83 56,13 1408,33 86,95 4,14 
130 84,70 52,60 0,00 - 96,20 21,30 0,00 - 9,25 74,45 57,98 1913,51 49,78 2,37 
131 - - - - - - - - 18,57 58,16 68,17 2347,17 133,35 6,35 
132 - - - - - - - - 19,69 58,20 71,38 3648,98 246,68 11,75 
133 - - - - - - - - 15,03 69,65 60,62 2392,80 207,07 9,86 
134 - - - - - - - - 14,81 68,65 62,02 2789,55 312,74 14,89 
135 - - - - - - - - 11,46 68,66 64,67 2650,63 80,60 3,84 
136 - - - - - - - - 11,40 66,61 63,80 2313,59 121,09 5,77 
137 - - - - - - - - 11,51 71,39 61,24 1527,22 64,20 3,06 
138 - - - - - - - - 10,49 73,13 57,42 1935,37 76,27 3,63 
139 - - - - - - - - 19,15 60,06 73,66 2874,97 172,87 8,23 
140 - - - - - - - - 19,04 59,13 68,58 2373,40 203,33 9,68 
141 115,60 50,40 0,00 - 33,60 0,80 0,00 - 15,14 68,21 60,40 2927,15 164,13 7,82 
142 119,70 48,70 3,20 - 34,50 2,90 0,20 - 14,16 66,22 62,10 2614,81 204,46 9,74 
143 - - - - - - - - 12,90 66,53 62,38 2300,76 115,39 5,49 
144 - - - - - - - - 10,02 71,58 65,62 1824,63 142,30 6,78 
145 103,30 24,40 0,00 - 73,60 42,70 0,00 - 9,90 71,88 56,45 1666,65 35,44 1,69 
146 76,20 39,50 0,00 - 60,50 17,20 0,00 - 9,07 72,55 57,66 1488,89 43,42 2,07 
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APÊNDICE C - Base de dados: ganho médio diário, escore de condição corporal, peso 
corporal, componentes da ingestão de forragem e comportamento ingestivo. 

A B C D E F G AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT 
1 1 1 1 1 1 1 0,738 2,53 230,00 494,97 259,96 539,96 20,68 4,28 0,418 - - - - 
2 1 1 1 2 1 1 0,738 2,40 233,00 504,97 334,96 484,97 21,42 4,42 0,409 - - - - 
3 1 1 1 3 1 1 0,738 2,43 246,00 559,97 314,96 499,97 22,22 4,75 0,382 - - - - 
4 1 1 2 1 1 1 0,548 2,58 252,00 479,97 249,96 559,97 27,27 4,28 0,327 - - - - 
5 1 1 2 2 1 1 0,548 2,63 253,00 459,97 274,97 554,97 27,27 4,22 0,337 - - - - 
6 1 1 2 3 1 1 0,548 2,53 288,00 549,97 189,97 624,96 25,53 7,13 0,508 - - - - 
7 1 1 3 1 1 1 0,571 2,68 268,00 494,97 274,97 544,97 29,26 5,19 0,359 - - - - 
8 1 1 3 2 1 1 0,571 2,53 217,00 589,97 249,96 474,96 27,27 4,20 0,261 - - - - 
9 1 1 3 3 1 1 0,571 2,58 267,00 508,31 516,60 808,29 30,76 5,16 0,330 - - - - 
10 1 1 1 1 2 1 0,643 2,55 236,00 434,98 459,95 459,96 48,00 3,91 0,187 - - - - 
11 1 1 1 2 2 1 0,643 2,48 250,00 459,98 444,97 449,97 46,15 4,05 0,191 - - - - 
12 1 1 1 3 2 1 0,643 2,55 221,00 494,97 509,96 429,96 52,17 3,36 0,130 - - - - 
13 1 1 2 1 2 1 0,976 2,63 225,00 429,96 444,95 469,96 46,15 2,98 0,150 - - - - 
14 1 1 2 2 2 1 0,976 2,53 238,00 424,96 389,96 529,97 52,17 3,48 0,157 - - - - 
15 1 1 2 3 2 1 0,976 2,45 224,00 424,97 559,95 449,96 46,15 4,56 0,232 - - - - 
16 1 1 3 1 2 1 0,833 2,60 305,00 424,97 414,95 504,97 52,17 4,88 0,220 - - - - 
17 1 1 3 2 2 1 0,833 2,48 232,00 464,96 374,95 504,96 52,17 3,72 0,153 - - - - 
18 1 1 3 3 2 1 0,833 2,55 274,00 444,97 524,95 469,96 52,17 4,39 0,189 - - - - 
19 1 1 1 1 3 1 1,024 2,58 249,00 474,98 499,96 404,97 50,00 4,10 0,173 - - - - 
20 1 1 1 2 3 1 1,024 2,43 252,00 479,97 424,96 454,97 50,00 4,72 0,197 - - - - 
21 1 1 1 3 3 1 1,024 2,58 266,00 609,98 379,96 449,96 48,00 4,95 0,169 - - - - 
22 1 1 2 1 3 1 0,738 2,63 271,00 429,97 439,96 474,97 46,15 4,46 0,225 - - - - 
23 1 1 2 2 3 1 0,738 2,78 274,00 454,96 404,95 489,96 48,00 4,35 0,199 - - - - 
24 1 1 2 3 3 1 0,738 2,68 312,00 529,97 449,95 459,96 48,00 7,22 0,284 - - - - 
25 1 1 3 1 3 1 0,762 2,85 288,00 374,98 489,96 474,97 48,00 5,25 0,292 - - - - 
26 1 1 3 2 3 1 0,762 2,65 230,00 399,97 484,96 449,96 48,00 4,20 0,219 - - - - 
27 1 1 3 3 3 1 0,762 2,75 293,00 344,97 579,96 514,96 46,15 5,35 0,336 - - - - 
28 1 2 1 1 1 1 0,548 2,70 255,00 539,98 219,97 539,97 21,42 4,94 0,427 - - - - 
29 1 2 1 2 1 1 0,548 2,60 270,00 504,97 264,98 524,98 18,75 4,68 0,494 - - - - 
30 1 2 1 3 1 1 0,548 2,95 244,00 529,97 294,97 549,97 20,68 5,28 0,482 - - - - 
31 1 2 2 1 1 1 0,500 2,73 247,00 544,97 174,98 564,97 20,33 5,93 0,535 - - - - 
32 1 2 2 2 1 1 0,500 2,73 258,00 454,97 209,97 619,96 24,48 4,53 0,407 - - - - 
33 1 2 2 3 1 1 0,500 2,80 245,00 534,96 289,97 499,97 24,48 5,21 0,398 - - - - 
34 1 2 3 1 1 1 0,595 2,70 328,00 534,98 299,96 474,97 29,26 6,68 0,427 - - - - 
35 1 2 3 2 1 1 0,595 2,73 260,00 529,98 234,97 544,97 27,27 4,80 0,332 - - - - 
36 1 2 3 3 1 1 0,595 2,73 293,00 549,97 419,96 434,97 30,76 5,41 0,320 - - - - 
37 1 2 1 1 2 1 0,929 2,85 264,00 459,97 329,97 564,96 40,00 3,66 0,199 - - - - 
38 1 2 1 2 2 1 0,929 2,60 283,00 464,98 479,95 409,96 42,85 4,59 0,230 - - - - 
39 1 2 1 3 2 1 0,929 2,75 290,00 399,97 604,94 429,97 34,28 4,99 0,364 - - - - 
40 1 2 2 1 2 1 1,000 2,90 289,00 524,96 359,96 454,96 44,44 4,43 0,190 - - - - 
41 1 2 2 2 2 1 1,000 3,18 304,00 414,97 449,96 479,97 44,44 4,72 0,256 - - - - 
42 1 2 2 3 2 1 1,000 3,05 336,00 479,97 409,96 544,96 44,44 5,81 0,272 - - - - 
43 1 2 3 1 2 1 1,071 3,20 315,00 479,98 399,97 464,98 46,15 4,99 0,225 - - - - 
44 1 2 3 2 2 1 1,071 2,95 248,00 414,98 409,95 519,97 46,15 4,53 0,237 - - - - 
45 1 2 3 3 2 1 1,071 3,20 315,00 569,97 394,96 474,96 48,00 5,75 0,210 - - - - 
46 1 2 1 1 3 1 0,738 3,00 279,00 504,97 329,97 525,97 46,15 3,89 0,167 - - - - 
47 1 2 1 2 3 1 0,738 2,95 290,00 599,96 289,96 469,97 42,85 5,45 0,212 - - - - 
48 1 2 1 3 3 1 0,738 3,20 270,00 484,97 454,95 494,97 46,15 5,15 0,230 - - - - 
49 1 2 2 1 3 1 1,024 2,85 267,00 409,97 424,96 499,97 41,37 4,55 0,268 - - - - 
50 1 2 2 2 3 1 1,024 3,10 293,00 399,97 479,96 454,95 38,70 5,53 0,357 - - - - 
51 1 2 2 3 3 1 1,024 3,08 275,00 399,97 444,96 599,96 42,85 4,44 0,259 - - - - 
52 1 2 3 1 3 1 0,738 3,05 358,00 464,97 449,96 447,47 46,15 6,20 0,289 - - - - 
53 1 2 3 2 3 1 0,738 3,08 293,00 369,97 489,95 479,97 44,44 5,32 0,324 - - - - 
54 1 2 3 3 3 1 0,738 2,83 306,00 489,97 459,95 489,96 41,37 5,56 0,274 - - - - 
55 2 1 1 1 1 1 1,524 3,00 291,00 440,00 470,00 530,00 53,70 6,51 0,276 - - - - 
56 2 1 1 2 1 1 1,476 2,90 254,50 500,02 340,00 599,99 57,69 5,69 0,197 - - - - 
57 2 1 1 3 1 1 1,762 3,00 287,50 510,01 279,99 650,00 50,76 6,43 0,248 - - - - 
58 2 1 1 4 1 1 1,429 2,88 250,00 520,00 410,01 509,99 53,14 5,59 0,202 - - - - 
59 2 1 2 1 1 1 1,524 2,95 281,00 540,00 430,00 470,00 34,98 5,55 0,294 - - - - 
60 2 1 2 2 1 1 1,000 2,93 234,50 540,00 419,99 480,00 37,72 4,63 0,227 - - - - 
61 2 1 2 3 1 1 1,143 2,98 259,00 530,00 360,00 550,00 38,38 5,11 0,251 - - - - 
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APÊNDICE C – Continuação... 
 
A B C D E F G AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT 
62 2 1 2 4 1 1 1,524 3,23 299,00 530,00 430,00 479,99 31,61 5,90 0,352 - - - - 
63 2 1 1 1 2 1 0,818 3,10 316,00 610,00 430,01 400,01 34,16 6,99 0,336 - - - - 
64 2 1 1 2 2 1 0,773 3,05 278,50 626,00 404,00 410,00 32,24 6,16 0,305 - - - - 
65 2 1 1 3 2 1 0,727 3,00 314,00 634,00 322,00 484,00 34,55 6,95 0,317 - - - - 
66 2 1 1 4 2 1 0,682 2,98 272,50 650,00 410,00 379,99 35,12 6,03 0,264 - - - - 
67 2 1 2 1 2 1 0,500 3,08 302,50 676,00 404,00 360,00 33,47 5,90 0,261 - - - - 
68 2 1 2 2 2 1 0,591 2,93 251,50 604,00 496,00 340,00 36,90 4,90 0,220 - - - - 
69 2 1 2 3 2 1 0,409 3,08 275,50 620,00 400,00 420,01 34,13 5,37 0,254 - - - - 
70 2 1 2 4 2 1 0,455 3,25 320,00 546,01 474,01 419,99 36,50 6,24 0,313 - - - - 
71 2 1 1 1 3 1 0,952 3,15 335,00 520,00 460,01 460,00 43,22 7,38 0,328 - - - - 
72 2 1 1 2 3 1 1,095 3,15 298,50 640,00 340,01 460,00 38,50 6,57 0,267 - - - - 
73 2 1 1 3 3 1 1,143 3,18 334,00 590,00 400,01 450,00 39,07 7,35 0,319 - - - - 
74 2 1 1 4 3 1 0,571 3,08 286,00 550,00 490,00 400,00 38,18 6,30 0,300 - - - - 
75 2 1 2 1 3 1 0,714 3,15 315,50 580,00 490,00 370,00 31,51 6,13 0,336 - - - - 
76 2 1 2 2 3 1 1,381 3,05 272,50 510,01 470,00 460,00 32,73 5,30 0,317 - - - - 
77 2 1 2 3 3 1 1,190 3,18 292,50 580,00 410,00 450,01 33,03 5,68 0,297 - - - - 
78 2 1 2 4 3 1 0,952 3,23 335,00 590,01 380,00 469,99 32,81 6,51 0,336 - - - - 
79 2 1 1 1 4 1 0,650 3,28 351,50 570,00 430,00 440,00 27,09 7,66 0,496 - - - - 
80 2 1 1 2 4 1 0,700 3,23 317,00 550,00 470,00 420,00 27,33 6,91 0,459 - - - - 
81 2 1 1 3 4 1 0,600 3,23 352,00 570,00 350,00 520,00 25,96 7,67 0,518 - - - - 
82 2 1 1 4 4 1 0,700 3,18 299,00 530,01 469,99 439,99 25,33 6,51 0,485 - - - - 
83 2 1 2 1 4 1 0,650 3,18 329,50 650,00 320,00 490,43 29,32 6,33 0,332 - - - - 
84 2 1 2 2 4 1 0,200 3,15 289,00 650,00 259,99 530,00 28,63 5,56 0,298 - - - - 
85 2 1 2 3 4 1 0,550 3,30 310,50 600,00 329,99 510,01 28,29 5,97 0,352 - - - - 
86 2 1 2 4 4 1 0,600 3,28 351,00 630,00 329,99 480,01 30,24 6,75 0,354 - - - - 
87 2 2 1 1 1 1 1,952 2,95 314,50 470,00 310,01 639,99 53,14 7,17 0,287 - - - - 
88 2 2 1 2 1 1 1,429 2,93 280,00 450,01 370,01 600,01 47,66 6,39 0,298 - - - - 
89 2 2 1 3 1 1 1,762 2,93 252,50 550,01 360,00 510,01 52,75 5,76 0,199 - - - - 
90 2 2 1 4 1 1 1,619 2,88 258,00 389,99 380,01 650,00 44,44 5,89 0,340 - - - - 
91 2 2 2 1 1 1 1,857 2,83 237,50 410,00 469,99 540,01 38,24 5,76 0,368 - - - - 
92 2 2 2 2 1 1 1,095 3,03 306,50 399,99 479,99 540,00 34,48 7,44 0,539 - - - - 
93 2 2 2 3 1 1 1,667 2,93 282,50 430,00 410,00 580,00 42,49 6,86 0,375 - - - - 
94 2 2 2 4 1 1 1,714 2,88 284,00 450,01 480,00 490,01 36,24 6,89 0,423 - - - - 
95 2 2 1 1 2 1 1,227 3,03 348,50 432,00 538,00 430,01 34,71 7,92 0,528 - - - - 
96 2 2 1 2 2 1 1,000 3,08 306,00 470,00 526,01 404,00 38,22 6,96 0,387 - - - - 
97 2 2 1 3 2 1 1,091 3,03 283,00 470,00 509,99 420,01 30,71 6,43 0,446 - - - - 
98 2 2 1 4 2 1 0,909 3,05 285,00 440,00 565,98 394,01 35,41 6,48 0,416 - - - - 
99 2 2 2 1 2 1 0,955 3,00 267,50 459,99 619,99 320,01 31,50 6,39 0,441 - - - - 

100 2 2 2 2 2 1 0,955 3,20 328,50 380,00 596,00 424,01 34,08 7,85 0,606 - - - - 
101 2 2 2 3 2 1 1,227 3,00 313,50 504,01 461,99 434,00 30,23 7,49 0,492 - - - - 
102 2 2 2 4 2 1 0,682 3,03 309,50 456,01 589,99 354,01 30,92 7,39 0,524 - - - - 
103 2 2 1 1 3 1 1,714 3,20 380,00 430,00 510,01 470,00 36,32 8,58 0,549 - - - - 
104 2 2 1 2 3 1 1,286 3,18 330,50 460,00 469,99 480,00 36,62 7,46 0,443 - - - - 
105 2 2 1 3 3 1 1,476 3,18 310,50 450,00 460,00 489,99 35,53 7,01 0,438 - - - - 
106 2 2 1 4 3 1 1,381 3,23 309,50 489,99 550,02 379,99 39,34 6,99 0,362 - - - - 
107 2 2 2 1 3 1 1,238 3,15 291,00 400,00 550,00 470,00 32,24 6,93 0,537 - - - - 
108 2 2 2 2 3 1 1,571 3,38 355,50 420,01 550,00 450,01 33,08 8,47 0,609 - - - - 
109 2 2 2 3 3 1 1,095 3,13 338,50 430,00 530,01 460,00 32,26 8,06 0,581 - - - - 
110 2 2 2 4 3 1 1,714 3,18 335,00 509,99 490,01 420,00 34,48 7,98 0,454 - - - - 
111 2 2 1 1 4 1 1,300 3,45 411,00 440,01 520,00 449,99 25,00 9,24 0,840 - - - - 
112 2 2 1 2 4 1 0,900 3,25 353,00 400,01 610,00 409,99 24,11 7,94 0,823 - - - - 
113 2 2 1 3 4 1 0,950 3,40 335,50 420,01 500,00 510,00 25,31 7,55 0,710 - - - - 
114 2 2 1 4 4 1 0,650 3,40 330,50 550,01 530,00 329,99 25,09 7,43 0,539 - - - - 
115 2 2 2 1 4 1 0,650 3,25 310,50 440,00 500,00 470,00 27,42 7,24 0,600 - - - - 
116 2 2 2 2 4 1 1,100 3,55 383,00 390,00 650,00 370,00 42,40 8,93 0,540 - - - - 
117 2 2 2 3 4 1 1,000 3,33 360,00 310,00 680,00 420,00 25,09 8,39 1,079 - - - - 
118 2 2 2 4 4 1 1,050 3,35 363,50 450,00 610,01 350,00 25,43 8,47 0,740 - - - - 
119 3 1 1 4 1 1 0,869 3,20 288,60 452,50 645,00 342,50 34,40 - - 3,80 8,50 1,90 13,20 
120 3 1 2 4 1 1 0,429 3,15 281,30 522,50 507,50 410,00 22,20 - - 5,40 5,40 1,50 10,90 
121 3 1 1 4 2 1 0,845 3,25 306,60 415,00 590,00 385,00 24,50 - - 6,00 5,00 2,00 8,40 
122 3 1 2 4 2 1 0,619 3,16 292,30 395,00 722,50 352,50 25,90 - - 6,50 4,20 2,10 8,30 
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APÊNDICE C – Continuação... 
 
A B C D E F G AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT 

123 3 1 1 4 3 1 0,849 3,35 324,40 502,50 540,00 397,50 21,00 - - 8,60 2,50 2,30 6,00 
124 3 1 2 4 3 1 0,631 3,16 305,40 552,50 457,50 430,00 30,00 - - 8,00 4,50 1,70 7,80 
125 3 1 1 4 4 1 0,381 3,45 337,30 562,50 465,00 412,50 35,20 - - 6,50 4,90 1,30 6,30 
126 3 1 2 4 4 1 0,524 3,24 317,50 480,00 545,00 415,00 27,50 - - 6,10 5,20 1,60 8,10 
127 3 2 1 4 1 2 0,607 3,00 283,60 595,00 350,00 495,00 20,90 - - 3,40 7,70 1,30 9,90 
128 3 2 2 4 1 2 0,548 3,35 285,30 490,00 570,00 380,00 28,60 - - 3,60 7,20 1,60 11,70 
129 3 2 1 4 2 2 0,607 3,00 296,40 450,00 515,00 475,00 21,10 - - 4,30 5,90 1,70 10,40 
130 3 2 2 4 2 2 0,833 3,42 299,80 430,00 587,50 422,50 25,80 - - 4,00 6,40 1,70 11,20 
131 3 2 1 4 3 2 0,464 3,09 307,60 665,00 355,00 420,00 30,30 - - 4,70 6,40 1,40 8,80 
132 3 2 2 4 3 2 0,500 3,48 313,80 637,50 367,50 435,00 29,20 - - 5,50 5,90 1,60 9,50 
133 3 2 1 4 4 2 0,607 3,21 318,90 600,00 412,50 427,50 26,10 - - 3,90 7,00 1,50 10,20 
134 3 2 2 4 4 2 0,548 3,55 324,80 587,50 542,50 310,00 26,60 - - 3,80 7,60 1,60 11,40 
135 4 1 1 1 1 1 1,000 2,97 257,50 739,97 289,99 409,98 33,04 5,38 0,220 3,77 8,75 1,56 13,62 
136 4 1 1 2 1 1 1,000 2,97 295,00 549,98 429,98 459,98 38,49 6,17 0,291 5,73 6,72 1,68 11,31 
137 4 1 1 3 1 1 1,000 2,97 255,00 679,97 279,99 479,98 33,70 5,33 0,233 5,19 6,49 1,68 10,93 
138 4 1 2 1 1 1 1,111 3,03 271,00 629,97 419,98 389,98 38,50 4,82 0,199 6,02 6,39 1,81 11,58 
139 4 1 2 2 1 1 1,111 3,03 306,50 549,98 389,98 499,98 35,64 5,45 0,278 9,04 3,94 2,14 8,43 
140 4 1 2 3 1 1 1,111 3,03 257,00 679,97 289,99 469,98 35,08 4,57 0,192 6,21 5,65 1,42 8,05 
141 4 1 3 1 1 1 0,500 3,03 248,50 749,97 239,99 449,98 29,62 6,63 0,299 4,53 6,54 1,73 11,33 
142 4 1 3 2 1 1 0,500 3,03 282,00 749,97 139,99 549,98 32,42 7,53 0,310 4,01 8,08 1,35 10,89 
143 4 1 1 1 2 1 1,093 3,17 280,50 659,97 329,99 449,98 25,59 5,89 0,349 4,70 5,45 1,30 7,08 
144 4 1 1 2 2 1 1,093 3,17 328,00 489,98 469,98 479,98 27,45 6,89 0,512 4,55 6,03 1,41 8,48 
145 4 1 1 3 2 1 1,093 3,17 290,00 579,98 409,98 449,98 27,45 6,09 0,383 3,86 7,11 1,13 8,00 
146 4 1 2 1 2 1 0,907 3,10 296,00 539,98 539,98 359,99 28,31 5,25 0,343 4,43 6,39 1,50 9,56 
147 4 1 2 2 2 1 0,907 3,10 328,00 529,98 519,98 389,98 28,28 5,82 0,388 6,04 4,68 2,53 11,86 
148 4 1 2 3 2 1 0,907 3,10 283,00 499,98 439,98 499,98 35,19 5,02 0,285 8,44 4,17 1,71 7,12 
149 4 1 3 1 2 1 1,204 3,10 271,50 589,98 529,98 319,99 35,50 7,15 0,341 6,96 5,10 1,26 6,45 
150 4 1 3 2 2 1 1,204 3,10 305,00 579,98 499,98 359,99 38,45 8,03 0,360 8,19 4,69 1,35 6,36 
151 4 1 1 1 3 1 0,688 3,27 308,50 609,98 479,98 349,99 35,63 7,64 0,351 5,59 6,37 1,81 11,54 
152 4 1 1 2 3 1 0,688 3,27 344,00 519,98 509,98 409,98 33,77 8,52 0,485 6,86 4,93 1,54 7,61 
153 4 1 1 3 3 1 0,688 3,27 321,00 609,98 539,98 289,99 35,68 7,95 0,365 6,71 5,31 1,81 9,64 
154 4 1 2 1 3 1 0,759 3,33 316,50 679,97 459,98 299,99 30,95 7,74 0,368 5,36 5,77 1,68 9,72 
155 4 1 2 2 3 1 0,759 3,33 361,00 679,97 259,99 499,98 40,18 8,83 0,323 6,93 5,80 1,75 10,15 
156 4 1 2 3 3 1 0,759 3,33 307,50 599,98 399,98 439,98 40,96 7,52 0,306 6,61 6,20 1,74 10,81 
157 4 1 3 1 3 1 0,786 3,30 289,00 389,98 609,98 439,98 36,25 7,40 0,523 8,01 4,52 1,72 7,77 
158 4 1 3 2 3 1 0,786 3,30 323,00 509,98 389,98 539,98 37,86 8,27 0,428 6,85 5,53 1,42 7,87 
159 4 1 1 1 4 1 0,339 3,38 326,00 639,97 309,99 489,98 31,79 8,06 0,372 6,40 4,97 1,39 6,90 
160 4 1 1 2 4 1 0,339 3,38 356,00 739,97 100,00 599,98 30,56 8,80 0,303 6,62 4,62 1,32 6,07 
161 4 1 1 3 4 1 0,339 3,38 345,00 659,97 149,99 629,97 30,23 8,53 0,374 5,67 5,33 1,34 7,15 
162 4 1 2 1 4 1 0,268 3,37 335,50 719,97 279,99 439,98 34,44 8,32 0,364 6,90 4,99 2,47 12,35 
163 4 1 2 2 4 1 0,268 3,37 384,00 689,97 389,98 359,99 34,31 9,52 0,452 8,56 4,01 1,96 7,87 
164 4 1 2 3 4 1 0,268 3,37 327,50 639,97 249,99 549,98 32,63 8,12 0,420 8,24 3,96 2,17 8,61 
165 4 1 3 1 4 1 0,750 3,40 312,00 679,97 349,99 409,98 30,16 7,99 0,341 6,62 4,56 1,15 5,24 
166 4 1 3 2 4 1 0,750 3,40 342,00 589,98 409,98 439,98 26,49 8,76 0,433 5,63 4,70 1,04 4,88 
167 4 2 1 1 1 2 0,885 2,97 286,00 669,97 329,99 439,98 38,96 5,68 0,217 6,63 5,88 1,78 10,45 
168 4 2 1 2 1 2 0,885 2,97 249,50 649,97 309,99 479,98 27,70 4,95 0,275 2,72 10,17 1,42 14,41 
169 4 2 1 3 1 2 0,885 2,97 309,00 529,98 399,98 509,98 24,20 6,13 0,478 2,68 9,02 2,06 18,63 
170 4 2 2 1 1 2 1,099 2,87 280,00 589,98 419,98 429,98 39,00 5,75 0,250 4,93 7,90 1,56 12,30 
171 4 2 2 2 1 2 1,099 2,87 277,00 569,98 319,99 549,98 40,21 5,69 0,248 3,99 10,07 1,24 12,47 
172 4 2 2 3 1 2 1,099 2,87 249,00 589,98 359,99 489,98 36,52 5,11 0,237 7,11 5,14 1,24 6,37 
173 4 2 3 1 1 2 0,716 2,95 270,00 559,98 389,98 489,98 32,57 5,63 0,284 6,10 5,34 2,02 10,78 
174 4 2 3 2 1 2 0,716 2,95 252,00 619,98 379,98 439,98 31,68 5,26 0,255 6,22 5,09 1,27 6,48 
175 4 2 3 3 1 2 0,716 2,95 291,00 589,98 299,99 549,98 30,50 6,07 0,316 5,75 5,31 3,73 19,80 
176 4 2 4 1 1 2 0,605 3,08 251,50 589,98 559,98 289,99 31,99 5,46 0,244 6,88 4,65 1,34 6,25 
177 4 2 4 2 1 2 0,605 3,08 284,00 639,97 349,99 449,98 30,97 6,17 0,285 5,39 5,75 2,80 16,07 
178 4 2 4 3 1 2 0,605 3,08 224,00 599,98 429,98 409,98 33,38 4,86 0,194 3,90 8,55 1,78 15,20 
179 4 2 5 1 1 2 0,667 3,40 316,00 499,98 529,98 409,98 39,85 6,83 0,260 - - - - 
180 4 2 1 1 2 2 1,049 3,03 310,00 639,97 499,98 299,99 22,60 6,06 0,479 4,76 4,75 1,78 8,44 
181 4 2 1 2 2 2 1,049 3,03 266,50 559,98 469,98 409,98 22,52 5,21 0,373 2,78 8,11 1,56 12,69 
182 4 2 1 3 2 2 1,049 3,03 349,00 559,98 439,98 439,98 26,01 6,82 0,445 4,03 6,45 1,39 8,96 
183 4 2 2 1 2 2 1,000 2,93 313,00 559,98 409,98 469,98 39,89 6,34 0,269 6,48 6,16 1,39 8,53 
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184 4 2 2 2 2 2 1,000 2,93 309,00 519,98 519,98 399,98 36,39 6,26 0,269 6,75 5,39 1,46 7,88 
185 4 2 2 3 2 2 1,000 2,93 275,00 619,98 239,99 579,98 35,17 5,57 0,264 7,60 4,63 1,60 7,43 
186 4 2 3 1 2 2 0,877 3,05 287,50 599,98 299,99 539,98 32,51 6,05 0,315 6,03 5,39 1,79 9,68 
187 4 2 3 2 2 2 0,877 3,05 281,00 709,97 219,99 509,98 37,61 5,91 0,225 7,20 5,23 1,49 7,77 
188 4 2 3 3 2 2 0,877 3,05 324,00 639,97 319,99 479,98 39,22 6,82 0,276 9,47 4,14 2,01 8,32 
189 4 2 4 1 2 2 0,938 3,20 279,50 609,98 269,99 559,98 34,28 6,03 0,326 6,71 5,11 1,79 9,12 
190 4 2 4 2 2 2 0,938 3,20 302,00 649,97 449,98 339,99 33,20 6,52 0,385 6,57 5,05 1,81 9,13 
191 4 2 4 3 2 2 0,938 3,20 246,00 609,98 299,99 529,98 32,71 5,31 0,338 5,35 6,12 2,19 13,40 
192 4 2 5 1 2 2 1,383 3,50 352,00 649,97 369,99 419,98 38,91 7,82 0,419 - - - - 
193 4 2 1 1 3 2 0,643 3,23 332,00 629,97 359,99 449,98 32,73 7,68 0,470 7,46 4,39 1,45 6,38 
194 4 2 1 2 3 2 0,643 3,23 286,00 699,97 219,99 519,98 29,61 9,20 0,486 6,77 4,37 1,45 6,36 
195 4 2 1 3 3 2 0,643 3,23 377,00 699,97 219,99 519,98 38,19 15,54 0,726 7,16 5,33 1,64 8,74 
196 4 2 2 1 3 2 0,821 3,02 331,50 749,97 319,99 369,99 32,54 7,81 0,428 8,69 3,74 1,69 6,33 
197 4 2 2 2 3 2 0,821 3,02 334,00 659,97 239,99 539,98 28,36 7,87 0,495 6,43 4,41 2,18 9,62 
198 4 2 2 3 3 2 0,821 3,02 297,00 589,98 349,99 499,98 28,87 6,99 0,466 8,58 3,37 1,79 6,01 
199 4 2 3 1 3 2 0,869 3,08 296,50 699,97 449,98 289,99 24,49 6,61 0,551 7,20 3,40 2,16 7,34 
200 4 2 3 2 3 2 0,869 3,08 299,00 629,97 369,99 439,98 33,46 6,67 0,289 7,55 4,43 1,80 7,96 
201 4 2 3 3 3 2 0,869 3,08 345,00 539,98 519,98 379,98 34,26 7,69 0,335 9,09 3,77 1,99 7,50 
202 4 2 4 1 3 2 0,702 3,30 304,00 509,98 459,98 469,98 35,10 5,76 0,293 8,22 4,27 1,75 7,47 
203 4 2 4 2 3 2 0,702 3,30 319,00 479,98 709,97 249,99 25,00 8,89 0,790 7,92 3,16 2,37 7,49 
204 4 2 4 3 3 2 0,702 3,30 266,00 479,98 459,98 499,98 31,05 9,78 1,017 6,87 4,52 2,05 9,26 
205 4 2 5 1 3 2 0,679 3,65 373,00 489,98 679,97 269,99 37,84 8,53 0,369 - - - - 
206 4 2 5 2 3 2 0,679 3,65 295,00 689,97 489,98 259,99 38,98 6,74 0,368 - - - - 
207 4 2 1 1 4 2 0,310 3,20 344,00 669,97 459,98 309,99 33,85 8,04 0,397 12,54 2,70 1,51 4,07 
208 4 2 1 2 4 2 0,310 3,20 296,00 559,98 429,98 449,98 39,30 9,61 0,541 10,30 3,81 1,51 5,74 
209 4 2 1 3 4 2 0,310 3,20 395,00 449,98 389,98 599,98 34,55 16,43 0,686 7,30 4,74 1,60 7,57 
210 4 2 2 1 4 2 0,452 3,15 341,50 309,99 709,97 419,98 27,47 8,35 0,413 4,73 5,81 1,45 8,45 
211 4 2 2 2 4 2 0,452 3,15 344,00 609,98 459,98 369,99 30,38 8,41 0,539 5,85 5,19 1,91 9,89 
212 4 2 2 3 4 2 0,452 3,15 315,00 469,98 549,98 419,98 25,58 7,70 0,390 6,23 4,11 1,53 6,28 
213 4 2 3 1 4 2 0,262 3,23 301,00 569,98 329,99 439,98 29,62 6,88 0,440 9,15 3,24 1,95 6,31 
214 4 2 3 2 4 2 0,262 3,23 314,00 649,97 229,99 559,98 33,72 7,18 0,340 9,90 3,40 1,92 6,55 
215 4 2 3 3 4 2 0,262 3,23 359,00 619,98 249,99 559,98 31,61 8,21 0,419 8,86 3,57 2,18 7,77 
216 4 2 4 1 4 2 0,607 3,35 322,00 609,98 439,98 389,98 32,54 6,38 0,307 11,43 2,85 1,36 3,87 
217 4 2 4 2 4 2 0,607 3,35 333,00 639,97 409,98 389,98 31,62 9,70 0,581 8,08 3,92 1,89 7,40 
218 4 2 4 3 4 2 0,607 3,35 282,00 609,98 459,98 369,99 34,11 10,85 0,558 6,36 5,36 1,58 8,48 
219 4 2 5 1 4 2 0,893 3,70 389,00 619,98 369,99 449,98 26,08 8,85 0,473 - - - - 
220 4 2 5 2 4 2 0,893 3,70 311,00 579,98 459,98 399,98 31,89 7,08 0,461 - - - - 
221 5 1 1 1 1 3 0,714 3,00 269,00 - - - 49,80 - - 8,10 6,43 1,38 8,65 
222 5 1 1 2 1 3 0,762 3,00 272,00 - - - 52,46 - - 11,40 4,84 1,64 8,18 
223 5 1 1 3 1 3 0,095 3,30 306,00 - - - 49,78 - - 6,74 7,82 1,26 9,90 
224 5 1 2 1 1 3 0,857 3,00 276,00 - - - 44,46 - - 6,54 7,10 1,36 9,84 
225 5 1 2 2 1 3 0,952 3,10 244,00 - - - 45,76 - - 8,92 5,50 1,12 6,21 
226 5 1 2 3 1 3 0,571 3,02 312,00 - - - 51,62 - - 7,88 7,79 1,10 8,74 
227 5 1 1 1 2 3 0,571 3,05 284,00 - - - 45,23 - - 9,32 5,01 2,20 10,66 
228 5 1 1 2 2 3 0,095 3,10 288,00 - - - 43,05 - - 8,39 5,60 3,02 13,03 
229 5 1 1 3 2 3 0,667 3,30 308,00 - - - 43,72 - - 9,06 6,29 1,56 8,67 
230 5 1 2 1 2 3 1,143 3,05 294,00 - - - 44,14 - - 12,02 4,64 2,28 9,15 
231 5 1 2 2 2 3 0,762 3,05 264,00 - - - 43,75 - - 9,26 6,02 2,40 13,03 
232 5 1 2 3 2 3 0,952 3,05 324,00 - - - 44,45 - - 8,65 6,75 2,60 15,22 
233 5 1 1 1 3 3 0,700 3,10 296,00 - - - 35,67 - - 7,31 4,91 1,82 8,91 
234 5 1 1 2 3 3 1,200 3,10 290,00 - - - 42,07 - - 8,20 5,28 2,06 10,57 
235 5 1 1 3 3 3 0,500 3,35 322,00 - - - 36,62 - - 7,93 4,90 2,18 11,32 
236 5 1 2 1 3 3 0,800 3,10 318,00 - - - 36,19 - - 6,01 6,41 2,26 14,86 
237 5 1 2 2 3 3 1,100 3,05 280,00 - - - 39,30 - - 6,77 5,98 2,06 11,97 
238 5 1 2 3 3 3 0,800 3,10 344,00 - - - 40,61 - - 8,95 4,70 2,82 12,96 
239 5 1 1 1 4 3 0,364 3,18 310,00 - - - 37,01 - - 7,18 5,60 2,02 11,48 
240 5 1 1 2 4 3 0,273 3,15 314,00 - - - 41,09 - - 5,15 8,35 1,54 13,27 
241 5 1 1 3 4 3 0,091 3,38 332,00 - - - 35,42 - - 7,43 5,41 1,56 8,93 
242 5 1 2 1 4 3 1,000 3,20 334,00 - - - 37,17 - - 6,12 6,45 1,40 9,06 
243 5 1 2 2 4 3 0,682 3,15 302,00 - - - 34,10 - - 4,52 8,37 1,10 9,46 
244 5 1 2 3 4 3 0,500 3,18 360,00 - - - 41,24 - - 7,08 5,96 1,14 6,83 
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245 5 2 1 1 1 3 0,952 2,90 280,00 - - - 50,93 - - 7,83 6,84 1,42 9,49 
246 5 2 1 2 1 2 1,048 2,75 258,00 - - - 49,01 - - 8,12 7,12 1,32 9,87 
247 5 2 1 3 1 2 1,095 3,05 292,00 - - - 51,65 - - 8,70 6,34 1,38 10,78 
248 5 2 1 4 1 2 0,857 3,20 305,00 - - - 54,69 - - 9,14 6,24 1,42 8,21 
249 5 2 2 1 1 2 0,143 2,85 232,00 - - - 50,23 - - 7,82 7,50 1,24 8,59 
250 5 2 2 2 1 2 1,429 3,15 330,00 - - - 52,58 - - 6,01 8,87 2,08 18,23 
251 5 2 2 3 1 2 1,238 3,20 310,00 - - - 55,18 - - 12,46 4,96 1,30 6,50 
252 5 2 2 4 1 2 0,333 3,00 253,00 - - - 56,37 - - 10,18 6,70 1,68 10,71 
253 5 2 3 1 1 2 0,571 3,10 302,00 - - - 48,50 - - 7,50 6,84 1,76 11,63 
254 5 2 3 2 1 2 1,381 3,20 310,00 - - - 44,36 - - 7,95 6,45 1,52 10,62 
255 5 2 3 3 1 2 0,190 2,85 259,00 - - - 42,71 - - 10,01 4,55 1,80 8,08 
256 5 2 3 4 1 2 1,429 3,05 290,00 - - - 45,41 - - 10,03 4,68 1,66 7,65 
257 5 2 1 1 2 2 1,810 2,95 300,00 - - - 45,51 - - 10,97 5,63 2,32 11,79 
258 5 2 1 2 2 2 1,238 3,00 280,00 - - - 43,68 - - 11,61 5,51 3,34 14,65 
259 5 2 1 3 2 2 0,810 3,20 315,00 - - - 44,49 - - 7,98 6,07 1,40 8,93 
260 5 2 1 4 2 2 0,905 3,40 323,00 - - - 45,33 - - 8,63 5,68 2,28 12,99 
261 5 2 2 1 2 2 1,000 3,00 235,00 - - - 40,71 - - 6,91 6,12 6,30 32,81 
262 5 2 2 2 2 2 1,238 3,25 360,00 - - - 43,44 - - 10,09 4,47 1,44 6,61 
263 5 2 2 3 2 2 0,667 3,35 336,00 - - - 44,00 - - 12,36 3,99 1,36 5,71 
264 5 2 2 4 2 2 1,524 3,10 260,00 - - - 44,89 - - 9,16 5,00 2,12 10,11 
265 5 2 3 1 2 2 0,857 3,15 314,00 - - - 43,77 - - 10,42 5,43 1,10 6,16 
266 5 2 3 2 2 2 0,905 3,20 339,00 - - - 46,00 - - 5,84 8,35 1,40 11,84 
267 5 2 3 3 2 2 1,286 3,05 263,00 - - - 42,07 - - 6,25 7,40 1,90 13,27 
268 5 2 3 4 2 2 1,048 3,10 320,00 - - - 42,25 - - 8,75 5,09 1,64 8,50 
269 5 2 1 1 3 2 0,700 3,20 338,00 - - - 33,79 - - 6,42 5,44 2,50 13,40 
270 5 2 1 2 3 2 1,000 3,00 306,00 - - - 30,02 - - 5,74 5,40 1,66 9,11 
271 5 2 1 3 3 2 0,400 3,30 332,00 - - - 39,10 - - 8,41 4,95 2,23 10,41 
272 5 2 1 4 3 2 0,650 3,50 342,00 - - - 37,16 - - 8,55 4,41 1,76 7,80 
273 5 2 2 1 3 2 1,400 3,10 256,00 - - - 37,28 - - 8,79 4,87 3,08 12,18 
274 5 2 2 2 3 2 1,200 3,35 386,00 - - - 37,89 - - 7,48 5,27 2,00 9,90 
275 5 2 2 3 3 2 0,600 3,40 350,00 - - - 24,74 - - 5,11 4,96 2,06 10,01 
276 5 2 2 4 3 2 0,900 3,10 292,00 - - - 34,95 - - 6,89 5,69 2,16 11,66 
277 5 2 3 1 3 2 0,900 3,15 332,00 - - - 46,89 - - 9,82 4,97 2,44 11,72 
278 5 2 3 2 3 2 - 3,40 358,00 - - - 40,47 - - 6,44 6,38 1,88 11,69 
279 5 2 3 3 3 2 1,250 3,00 290,00 - - - 33,94 - - 6,22 5,60 1,78 9,75 
280 5 2 3 4 3 2 0,900 3,35 342,00 - - - 32,31 - - 7,17 4,70 3,06 14,07 
281 5 2 1 1 4 2 0,364 3,15 352,00 - - - 26,85 - - 6,69 4,94 1,52 7,99 
282 5 2 1 2 4 2 0,909 3,08 326,00 - - - 29,72 - - 6,41 5,24 1,52 8,01 
283 5 2 1 3 4 2 0,818 3,38 340,00 - - - 29,84 - - 6,78 4,51 1,45 6,28 
284 5 2 1 4 4 2 0,682 3,58 355,00 - - - 31,47 - - 7,09 4,28 1,42 6,16 
285 5 2 2 1 4 2 0,273 3,25 284,00 - - - 32,16 - - 6,48 5,58 1,94 11,33 
286 5 2 2 2 4 2 0,727 3,45 410,00 - - - 34,31 - - 9,61 4,67 1,74 6,46 
287 5 2 2 3 4 2 0,545 3,48 362,00 - - - 28,42 - - 7,85 3,89 1,26 4,81 
288 5 2 2 4 4 2 1,273 3,18 310,00 - - - 27,35 - - 8,19 3,65 1,28 5,03 
289 5 2 3 1 4 2 0,727 3,33 350,00 - - - 31,14 - - 4,15 8,00 1,30 11,09 
290 5 2 3 2 4 2 1,500 3,23 353,00 - - - 31,34 - - 7,07 5,73 1,42 7,73 
291 5 2 3 3 4 2 0,773 2,95 315,00 - - - 29,66 - - 6,88 4,41 1,46 6,31 
292 5 2 3 4 4 2 0,909 3,43 360,00 - - - 31,24 - - 5,78 5,88 1,92 11,98 
293 5 3 1 1 1 2 1,048 3,05 303,00 - - - 48,82 - - 7,96 7,14 2,22 14,94 
294 5 3 1 2 1 2 0,952 3,17 264,00 - - - 44,81 - - 7,75 6,28 1,54 9,85 
295 5 3 1 3 1 2 0,952 3,15 318,00 - - - 49,42 - - 8,68 6,50 1,78 11,90 
296 5 3 1 4 1 2 0,476 2,95 274,00 - - - 48,03 - - 8,07 6,68 1,82 11,36 
297 5 3 2 1 1 2 0,810 2,95 275,00 - - - 53,55 - - 7,50 8,21 1,52 12,53 
298 5 3 2 2 1 2 1,333 2,80 346,00 - - - 56,37 - - 8,29 7,46 1,34 9,81 
299 5 3 2 3 1 2 0,857 2,95 286,00 - - - 53,88 - - 10,04 5,84 2,00 10,87 
300 5 3 2 4 1 2 1,143 2,90 250,00 - - - 52,57 - - 6,31 9,28 1,50 14,68 
301 5 3 3 1 1 2 1,429 3,15 324,00 - - - 45,51 - - 5,86 7,89 1,62 13,01 
302 5 3 3 2 1 2 0,095 2,90 286,00 - - - 35,89 - - 3,80 9,70 1,52 14,31 
303 5 3 3 3 1 2 0,714 3,00 270,00 - - - 36,51 - - 11,03 4,40 1,73 8,50 
304 5 3 3 4 1 2 0,857 2,95 274,00 - - - 38,83 - - 5,32 8,14 1,30 11,40 
305 5 3 1 1 2 2 1,381 3,20 325,00 - - - 39,33 - - 7,22 5,90 1,66 9,91 
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306 5 3 1 2 2 2 1,238 3,25 284,00 - - - 44,78 - - 8,21 5,79 1,92 11,28 
307 5 3 1 3 2 2 1,429 3,30 338,00 - - - 35,36 - - 7,02 5,13 1,50 7,65 
308 5 3 1 4 2 2 1,333 3,05 284,00 - - - 39,23 - - 11,41 5,37 1,48 8,01 
309 5 3 2 1 2 2 1,429 3,10 292,00 - - - 44,25 - - 7,73 6,26 2,78 16,59 
310 5 3 2 2 2 2 1,238 2,95 374,00 - - - 44,89 - - 9,04 5,29 1,24 6,80 
311 5 3 2 3 2 2 1,476 3,25 304,00 - - - 42,64 - - 9,72 4,43 1,82 8,15 
312 5 3 2 4 2 2 0,952 3,10 274,00 - - - - - - - 6,78 2,38 16,17 
313 5 3 3 1 2 2 0,762 3,35 354,00 - - - 44,07 - - 8,90 5,51 1,32 7,86 
314 5 3 3 2 2 2 1,429 3,05 288,00 - - - 42,62 - - 5,54 8,42 1,48 12,18 
315 5 3 3 3 2 2 1,381 3,15 285,00 - - - 44,37 - - 9,15 5,01 1,60 8,02 
316 5 3 3 4 2 2 1,095 3,25 292,00 - - - 40,59 - - 10,01 4,52 1,36 6,27 
317 5 3 1 1 3 2 0,900 3,30 354,00 - - - 25,13 - - 5,28 5,47 1,96 10,74 
318 5 3 1 2 3 2 0,400 3,25 310,00 - - - 30,64 - - 4,38 7,21 1,70 11,78 
319 5 3 1 3 3 2 1,200 3,50 368,00 - - - 28,22 - - 5,32 5,70 1,56 9,14 
320 5 3 1 4 3 2 0,600 3,10 312,00 - - - 26,05 - - 3,83 8,25 1,76 12,81 
321 5 3 2 1 3 2 1,100 3,15 322,00 - - - 39,61 - - 5,40 7,46 1,84 14,69 
322 5 3 2 2 3 2 1,650 3,00 400,00 - - - 34,95 - - 5,37 7,25 1,40 10,53 
323 5 3 2 3 3 2 1,100 3,30 335,00 - - - 38,79 - - 5,60 7,45 1,58 12,96 
324 5 3 2 4 3 2 1,300 3,10 294,00 - - - 40,53 - - 4,73 9,17 1,50 13,66 
325 5 3 3 1 3 2 1,150 3,45 370,00 - - - 35,82 - - 5,67 6,62 1,46 9,86 
326 5 3 3 2 3 2 1,300 3,05 318,00 - - - 35,16 - - 6,54 6,02 1,92 10,92 
327 5 3 3 3 3 2 0,600 3,20 314,00 - - - 38,10 - - 6,17 6,39 1,72 11,21 
328 5 3 3 4 3 2 0,850 3,30 315,00 - - - 42,86 - - 6,56 7,56 1,32 10,03 
329 5 3 1 1 4 2 0,818 3,40 372,00 - - - 25,74 - - 5,78 6,69 1,82 11,56 
330 5 3 1 2 4 2 0,727 3,30 318,00 - - - 35,80 - - 13,56 3,55 1,76 5,55 
331 5 3 1 3 4 2 1,273 3,73 392,00 - - - 45,73 - - 13,81 4,04 2,40 11,16 
332 5 3 1 4 4 2 1,364 3,28 324,00 - - - 23,22 - - 4,38 6,20 1,36 8,67 
333 5 3 2 1 4 2 0,727 3,30 344,00 - - - 26,92 - - 5,73 6,95 1,54 10,31 
334 5 3 2 2 4 2 0,409 3,25 433,00 - - - 27,35 - - 7,60 4,02 1,98 7,48 
335 5 3 2 3 4 2 0,864 3,45 357,00 - - - 28,02 - - 5,81 5,06 1,84 10,23 
336 5 3 2 4 4 2 0,727 3,48 320,00 - - - 29,17 - - 5,35 6,03 1,58 8,39 
337 5 3 3 1 4 2 0,409 3,53 393,00 - - - 33,02 - - 6,38 5,31 1,58 8,76 
338 5 3 3 2 4 2 1,182 3,30 344,00 - - - 38,80 - - 8,36 6,65 1,30 7,78 
339 5 3 3 3 4 2 0,727 3,23 326,00 - - - 35,55 - - 6,74 5,43 1,64 8,81 
340 5 3 3 4 4 2 1,273 3,48 332,00 - - - 37,27 - - 12,29 3,85 1,90 6,32 
341 6 1 1 1 1 3 0,508 2,73 242,50 660,00 279,60 500,40 37,88 5,46 0,219 5,77 6,73 1,08 7,40 
342 6 1 1 2 1 3 0,508 2,73 284,50 669,60 360,00 410,40 39,12 6,41 0,245 4,58 9,16 1,44 12,80 
343 6 1 1 3 1 3 0,508 2,73 269,00 640,20 390,60 409,20 40,98 6,06 0,231 5,74 8,09 1,72 13,50 
344 6 1 2 1 1 3 0,667 2,75 285,00 640,20 409,80 390,00 40,38 6,67 0,258 4,27 12,03 1,28 14,80 
345 6 1 2 2 1 3 0,667 2,75 259,50 649,20 320,20 480,60 39,22 6,07 0,239 6,26 7,17 1,16 8,50 
346 6 1 2 3 1 3 0,667 2,75 248,50 610,80 309,00 520,20 37,87 5,82 0,251 4,65 9,15 1,62 14,50 
347 6 1 1 1 2 3 0,603 2,83 252,50 619,20 439,80 381,00 39,58 5,88 0,240 5,53 7,28 1,66 12,10 
348 6 1 1 2 2 3 0,603 2,83 294,50 620,40 270,00 549,60 40,39 6,86 0,274 5,30 7,68 1,88 14,80 
349 6 1 1 3 2 3 0,603 2,83 284,00 610,20 350,40 479,40 40,16 6,61 0,270 6,55 6,85 2,18 15,20 
350 6 1 2 1 2 3 0,238 2,83 292,00 660,60 419,40 360,00 41,82 6,79 0,246 8,11 5,48 1,50 8,30 
351 6 1 2 2 2 3 0,238 2,83 272,00 658,80 480,00 301,20 39,21 6,33 0,245 6,21 6,80 1,60 11,30 
352 6 1 2 3 2 3 0,238 2,83 257,50 630,60 379,80 429,60 41,65 5,99 0,228 6,34 6,78 2,24 14,50 
353 6 1 1 1 3 3 0,762 2,88 264,50 729,60 439,80 270,60 32,90 4,44 0,185 5,15 8,90 1,26 11,70 
354 6 1 1 2 3 3 0,762 2,88 310,00 549,60 549,69 340,80 34,04 5,20 0,278 5,39 6,66 1,02 6,90 
355 6 1 1 3 3 3 0,762 2,88 299,50 639,60 590,40 210,00 33,86 5,03 0,232 5,20 6,52 0,98 6,40 
356 6 1 2 1 3 3 1,079 2,82 307,00 520,20 479,40 440,40 33,82 5,12 0,291 5,95 5,86 1,40 8,40 
357 6 1 2 2 3 3 1,079 2,82 287,50 619,80 449,60 370,80 34,06 4,79 0,227 6,94 5,51 2,38 15,00 
358 6 1 2 3 3 3 1,079 2,82 268,50 479,40 559,20 401,40 33,91 4,48 0,275 3,88 10,24 1,42 15,70 
359 6 1 1 1 4 3 0,262 3,13 273,50 709,20 190,20 540,60 36,26 4,57 0,178 6,35 5,82 1,12 6,40 
360 6 1 1 2 4 3 0,262 3,13 322,00 729,60 180,00 530,40 38,50 5,33 0,190 5,02 8,90 1,06 9,80 
361 6 1 1 3 4 3 0,262 3,13 313,50 729,00 200,40 510,60 38,41 5,33 0,190 9,00 4,49 0,90 4,00 
362 6 1 2 1 4 3 0,143 3,12 319,50 700,20 160,20 579,60 36,26 5,07 0,200 7,13 5,80 1,66 9,60 
363 6 1 2 2 4 3 0,143 3,12 302,50 630,00 360,00 450,00 38,50 5,07 0,209 9,69 4,51 0,96 4,50 
364 6 1 2 3 4 3 0,143 3,12 281,00 630,00 220,20 589,80 38,41 5,07 0,210 8,46 4,91 1,30 6,30 
365 6 2 1 1 1 2 0,976 2,73 236,50 410,40 454,80 574,80 35,66 5,59 0,382 6,36 6,02 2,42 14,70 
366 6 2 1 2 1 2 0,976 2,73 279,50 454,80 369,60 615,60 34,36 6,61 0,423 5,30 8,05 1,56 11,00 



128 

APÊNDICE C – Continuação... 
 
A B C D E F G AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT 

367 6 2 1 3 1 2 0,976 2,73 267,00 360,00 577,31 502,69 31,13 6,31 0,563 3,58 9,35 1,82 17,00 
368 6 2 2 1 1 2 0,849 2,57 275,50 435,60 334,80 669,60 46,69 7,04 0,346 6,93 7,12 1,40 10,00 
369 6 2 2 2 1 2 0,849 2,57 238,50 441,00 409,20 589,80 33,83 6,10 0,409 6,11 5,87 1,86 11,30 
370 6 2 2 3 1 2 0,849 2,57 248,50 459,60 349,80 630,60 43,67 6,35 0,317 16,94 5,38 1,80 11,10 
371 6 2 1 1 2 2 0,690 2,84 250,00 580,80 340,20 519,00 52,17 6,08 0,201 10,35 5,16 2,08 10,50 
372 6 2 1 2 2 2 0,690 2,84 290,50 549,60 410,40 480,00 45,87 7,07 0,280 8,94 5,96 1,82 11,10 
373 6 2 1 3 2 2 0,690 2,84 279,00 581,40 610,80 247,80 49,53 6,79 0,236 7,69 7,38 2,16 13,90 
374 6 2 2 1 2 2 1,036 2,78 288,00 579,00 250,80 610,20 47,77 7,61 0,275 5,21 9,68 1,10 10,90 
375 6 2 2 2 2 2 1,036 2,78 260,50 598,80 311,40 529,80 42,75 6,89 0,269 7,03 6,83 1,24 8,80 
376 6 2 2 3 2 2 1,036 2,78 268,50 519,00 330,00 591,00 51,55 7,10 0,265 5,33 9,92 1,32 12,70 
377 6 2 1 1 3 2 0,810 2,85 261,00 580,20 459,60 400,20 34,40 4,40 0,220 9,04 4,21 1,30 5,40 
378 6 2 1 2 3 2 0,810 2,85 307,00 560,40 489,60 390,00 32,80 5,17 0,281 7,02 4,70 1,42 6,60 
379 6 2 1 3 3 2 0,810 2,85 293,50 650,40 391,20 398,40 31,17 4,95 0,244 6,10 5,51 1,72 8,30 
380 6 2 2 1 3 2 0,648 2,84 306,50 470,40 440,40 529,20 39,34 4,76 0,257 6,96 5,97 2,44 15,10 
381 6 2 2 2 3 2 0,648 3,84 282,50 570,60 259,80 609,60 35,70 4,38 0,215 7,50 4,82 1,54 7,50 
382 6 2 2 3 3 2 0,648 4,84 292,00 550,20 359,40 530,40 35,84 4,53 0,230 7,78 4,86 1,52 7,60 
383 6 2 1 1 4 2 0,452 3,16 273,50 609,00 351,00 480,00 26,61 4,59 0,283 6,76 4,20 2,12 8,30 
384 6 2 1 2 4 2 0,452 3,16 324,00 739,20 320,40 380,40 27,93 5,44 0,264 5,91 5,23 1,66 8,60 
385 6 2 1 3 4 2 0,452 3,16 308,50 679,20 340,80 420,00 29,09 5,18 0,262 4,67 7,48 1,74 13,80 
386 6 2 2 1 4 2 0,155 3,03 311,00 540,60 418,80 480,60 27,65 4,81 0,321 4,23 6,67 1,22 8,00 
387 6 2 2 2 4 2 0,155 3,03 293,00 450,00 537,60 452,40 29,57 4,53 0,340 4,18 7,21 1,02 7,40 
388 6 2 2 3 4 2 0,155 3,03 293,50 442,80 487,80 509,40 33,72 4,54 0,304 8,13 4,47 1,16 5,20 
389 6 3 1 1 1 2 0,679 2,62 279,00 476,40 494,40 469,20 37,35 7,12 0,400 4,18 9,79 1,60 15,50 
390 6 3 1 2 1 2 0,679 2,62 234,50 361,20 474,60 604,20 42,22 5,98 0,392 6,53 7,72 2,26 16,00 
391 6 3 1 3 1 2 0,679 2,62 243,50 445,80 444,60 549,60 40,47 6,21 0,344 6,18 8,78 2,32 19,80 
392 6 3 2 1 1 2 1,155 2,66 274,00 411,60 260,40 768,00 52,86 6,15 0,283 7,35 7,77 1,20 9,20 
393 6 3 2 2 1 2 1,155 2,66 257,50 520,80 328,80 590,40 59,06 5,78 0,188 8,37 7,49 1,82 12,70 
394 6 3 2 3 1 2 1,155 2,66 255,50 459,60 300,00 680,40 52,61 5,74 0,237 7,86 7,81 1,22 10,00 
395 6 3 1 1 2 2 1,024 2,81 294,50 589,80 410,40 439,80 40,26 7,60 0,373 6,19 6,58 2,64 16,40 
396 6 3 1 2 2 2 1,024 2,81 252,50 549,60 361,20 529,20 46,78 6,52 0,296 8,09 6,06 1,66 11,00 
397 6 3 1 3 2 2 1,024 2,81 256,50 510,00 490,80 439,20 44,09 6,62 0,343 6,97 6,57 1,50 9,80 
398 6 3 2 1 2 2 1,440 2,88 295,50 559,20 310,80 570,00 43,56 6,83 0,323 4,72 9,58 1,54 14,60 
399 6 3 2 2 2 2 1,440 2,88 282,00 590,40 321,00 528,60 50,98 6,51 0,249 8,87 7,08 2,12 15,60 
400 6 3 2 3 2 2 1,440 2,88 288,50 631,20 338,40 470,40 52,94 6,66 0,230 7,75 7,16 1,24 8,90 
401 6 3 1 1 3 2 0,607 2,89 310,50 561,00 468,60 422,40 35,15 5,34 0,271 6,39 6,37 1,98 13,50 
402 6 3 1 2 3 2 0,607 2,89 271,00 510,60 378,60 550,80 35,96 4,66 0,254 6,21 6,03 1,14 7,50 
403 6 3 1 3 3 2 0,607 2,89 270,50 420,60 569,40 450,00 36,96 4,65 0,299 5,75 7,41 1,32 11,00 
404 6 3 2 1 3 2 0,714 3,09 319,50 530,40 400,80 508,80 36,77 6,23 0,319 8,43 4,52 2,42 9,90 
405 6 3 2 2 3 2 0,714 3,09 304,00 510,00 490,20 439,80 39,59 5,92 0,293 16,92 2,96 3,40 10,00 
406 6 3 2 3 3 2 0,714 3,09 311,00 479,40 330,00 630,60 36,62 6,06 0,345 18,00 2,13 3,76 7,60 
407 6 3 1 1 4 2 0,512 3,12 321,50 490,20 479,40 470,40 31,66 5,58 0,406 6,78 4,77 2,12 10,80 
408 6 3 1 2 4 2 0,512 3,12 288,00 550,20 380,40 509,40 25,73 5,00 0,399 6,12 4,96 1,72 6,40 
409 6 3 1 3 4 2 0,512 3,12 281,00 621,00 399,60 419,40 30,15 4,87 0,294 4,81 8,04 1,64 12,00 
410 6 3 2 1 4 2 0,476 3,38 337,00 630,00 250,20 559,80 39,07 6,37 0,294 3,92 11,01 1,44 15,20 
411 6 3 2 2 4 2 0,476 3,38 314,00 660,00 360,60 419,40 40,00 5,94 0,256 8,05 5,41 1,38 7,60 
412 6 3 2 3 4 2 0,476 3,38 324,00 679,80 339,60 420,60 37,38 6,13 0,274 6,49 5,99 1,18 6,90 
413 6 4 1 1 1 2 0,905 2,72 263,50 528,60 391,20 520,20 32,67 6,73 0,389 3,88 8,60 2,16 18,60 
414 6 4 1 2 1 2 0,905 2,72 295,00 410,40 439,80 589,80 32,24 7,53 0,569 5,72 5,87 2,54 13,80 
415 6 4 1 3 1 2 0,905 2,72 252,50 381,00 366,00 699,00 36,42 6,44 0,464 5,26 8,21 1,84 15,50 
416 6 4 2 1 1 2 0,810 2,66 257,00 460,80 449,40 529,80 63,80 5,75 0,196 8,04 8,60 3,18 24,60 
417 6 4 2 2 1 2 0,810 2,66 232,00 532,20 390,00 517,80 44,83 5,19 0,218 5,83 7,84 1,74 13,40 
418 6 4 2 3 1 2 0,810 2,66 274,00 481,20 499,80 459,00 50,67 6,13 0,252 7,35 8,58 3,06 27,90 
419 6 4 1 1 2 2 0,905 2,91 282,50 501,00 639,60 299,40 52,50 7,33 0,323 6,69 10,84 1,30 15,10 
420 6 4 1 2 2 2 0,905 2,91 314,00 589,80 540,00 310,20 50,31 8,14 0,319 5,01 10,94 1,54 14,60 
421 6 4 1 3 2 2 0,905 2,91 275,00 460,20 549,60 430,20 56,29 7,13 0,320 6,36 9,53 1,66 15,20 
422 6 4 2 1 2 2 1,048 2,83 291,50 489,60 361,20 589,20 52,11 6,63 0,304 6,90 8,90 1,34 11,20 
423 6 4 2 2 2 2 1,048 2,83 272,50 519,00 360,60 560,40 46,26 6,19 0,302 7,46 6,31 1,02 6,40 
424 6 4 2 3 2 2 1,048 2,83 255,00 520,20 430,20 489,60 48,24 5,80 0,270 7,88 6,58 1,98 13,30 
425 6 4 1 1 3 2 0,607 2,89 298,00 620,40 390,00 419,40 35,32 5,21 0,238 6,09 5,99 1,54 8,80 
426 6 4 1 2 3 2 0,607 2,89 335,00 570,00 480,60 389,40 36,56 5,85 0,281 5,80 6,66 1,96 13,20 
427 6 4 1 3 3 2 0,607 2,89 286,50 510,00 520,80 399,00 35,05 5,01 0,280 6,75 5,46 1,56 9,00 
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A B C D E F G AH AI AJ AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT 

428 6 4 2 1 3 2 1,032 3,03 313,00 590,40 419,40 430,20 39,68 5,93 0,253 8,08 5,33 2,52 11,40 
429 6 4 2 2 3 2 1,032 3,03 291,00 660,60 250,20 529,20 33,66 5,51 0,248 9,28 3,78 1,60 5,90 
430 6 4 2 3 3 2 1,032 3,03 280,50 550,20 380,40 509,40 35,87 5,31 0,269 8,01 5,87 2,70 12,40 
431 6 4 1 1 4 2 0,202 3,06 305,00 509,40 389,40 541,20 25,52 5,28 0,460 4,09 6,58 1,00 6,60 
432 6 4 1 2 4 2 0,202 3,06 350,50 519,60 320,40 600,00 26,57 6,07 0,498 4,55 6,33 1,27 8,00 
433 6 4 1 3 4 2 0,202 3,06 291,00 559,80 330,60 549,60 28,72 5,04 0,355 5,90 5,09 1,14 5,80 
434 6 4 2 1 4 2 0,179 3,31 326,50 600,00 289,80 550,20 38,94 6,17 0,300 6,05 7,45 1,04 7,80 
435 6 4 2 2 4 2 0,179 3,31 297,00 600,60 329,40 510,00 37,21 5,61 0,286 8,16 4,66 1,00 4,70 
436 6 4 2 3 4 2 0,179 3,31 301,00 642,60 339,60 469,80 38,08 5,69 0,264 4,82 8,38 1,54 12,50 
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APÊNDICE D – Base de dados: escore do trato reprodutivo, área pélvica e altura da garupa 
de novilhas de corte aos 15 e aos 18 meses de idade 

A B C D E G AU AV AW AX AY AZ 
1 1 1 1 1 1 - - - - - - 
2 1 1 1 2 1 - - - - - - 
3 1 1 1 3 1 - - - - - - 
4 1 1 2 1 1 - - - - - - 
5 1 1 2 2 1 - - - - - - 
6 1 1 2 3 1 - - - - - - 
7 1 1 3 1 1 - - - - - - 
8 1 1 3 2 1 - - - - - - 
9 1 1 3 3 1 - - - - - - 
10 1 2 1 1 1 - - - - - - 
11 1 2 1 2 1 - - - - - - 
12 1 2 1 3 1 - - - - - - 
13 1 2 2 1 1 - - - - - - 
14 1 2 2 2 1 - - - - - - 
15 1 2 2 3 1 - - - - - - 
16 1 2 3 1 1 - - - - - - 
17 1 2 3 2 1 - - - - - - 
18 1 2 3 3 1 - - - - - - 
19 2 1 1 1 1 - 5,00 - 168,00 1,21 1,24 
20 2 1 1 2 1 - 3,00 - 202,50 1,17 1,23 
21 2 1 1 3 1 - 3,00 - 206,25 1,23 
22 2 1 1 4 1 - 4,00 - 189,75 1,16 1,18 
23 2 1 2 1 1 - 1,00 - 189,75 1,23 1,26 
24 2 1 2 2 1 - 2,00 - 249,75 1,15 1,16 
25 2 1 2 3 1 - 4,00 - 238,00 1,17 1,22 
26 2 1 2 4 1 - 5,00 - 227,50 1,11 1,17 
27 2 2 1 1 1 - 4,00 - 216,00 1,34 
28 2 2 1 2 1 - 3,00 - 180,00 1,25 1,33 
29 2 2 1 3 1 - 4,00 - 173,25 1,25 1,31 
30 2 2 1 4 1 - 2,00 - 210,00 1,17 1,18 
31 2 2 2 1 1 - 2,00 - 208,00 1,15 1,21 
32 2 2 2 2 1 - 1,00 - 161,00 1,25 1,3 
33 2 2 2 3 1 - 3,00 - 192,00 1,22 1,26 
34 2 2 2 4 1 - 3,00 - 184,00 1,18 1,24 
35 3 1 1 4 1 1,60 3,80 121,50 121,80 - - 
36 3 1 2 4 1 1,40 3,20 122,30 122,30 - - 
37 3 2 1 4 2 1,80 3,30 123,30 122,40 - - 
38 3 2 2 4 2 2,40 3,60 117,80 118,40 - - 
39 4 1 1 1 1 - - - - 1,19 1,29 
40 4 1 1 2 1 - - - - 1,12 1,17 
41 4 1 1 3 1 - - - - 1,15 1,18 
42 4 1 2 1 1 - - - - 1,17 1,23 
43 4 1 2 2 1 - - - - 1,2 1,25 
44 4 1 2 3 1 - - - - 1,14 1,25 
45 4 1 3 1 1 - - - - 1,11 1,16 
46 4 1 3 2 1 - - - - 1,14 1,2 
47 4 2 1 1 2 - - - - 1,13 1,2 
48 4 2 1 2 2 - - - - 1,13 1,18 
49 4 2 1 3 2 - - - - 1,17 1,22 
50 4 2 2 1 2 - - - - 1,2 1,23 
51 4 2 2 2 2 - - - - 1,17 1,24 
52 4 2 2 3 2 - - - - 1,12 1,18 
53 4 2 3 1 2 - - - - 1,14 1,2 
54 4 2 3 2 2 - - - - 1,14 1,19 
55 4 2 3 3 2 - - - - 1,16 1,24 
56 4 2 4 1 2 - - - - 1,13 1,18 
57 4 2 4 2 2 - - - - 1,15 1,2 
58 4 2 4 3 2 - - - - 1,17 1,16 
59 4 2 5 1 2 - - - - 1,22 1,26 
60 5 1 1 1 3 2,00 3,50 166,70 206,20 1,26 1,22 
61 5 1 1 2 3 3,00 3,00 184,00 204,00 1,21 1,25 
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A B C D E G AU AV AW AX AY AZ 
62 5 1 1 3 3 3,00 - 145,00 - 1,25 1,2 
63 5 1 2 1 3 2,00 4,00 165,00 193,70 1,21 1,26 
64 5 1 2 2 3 2,50 3,00 165,00 187,50 1,21 1,26 
65 5 1 2 3 3 2,00 4,00 200,00 252,00 1,21 1,24 
66 5 2 1 1 2 2,00 2,50 136,50 174,00 1,11 1,2 
67 5 2 1 2 2 1,00 4,50 147,00 176,00 1,24 1,28 
68 5 2 1 3 2 3,00 3,50 165,00 204,00 1,13 1,16 
69 5 2 1 4 2 4,00 4,00 147,00 187,00 1,18 1,22 
70 5 2 2 1 2 1,50 4,00 135,00 184,00 1,16 1,18 
71 5 2 2 2 2 5,00 5,00 192,00 252,00 1,26 1,3 
72 5 2 2 3 2 2,00 3,00 165,00 195,00 1,2 1,29 
73 5 2 2 4 2 1,00 4,50 147,00 192,00 1,26 1,22 
74 5 2 3 1 2 4,00 4,00 147,00 187,00 1,15 1,19 
75 5 2 3 2 2 3,00 4,00 143,00 225,00 1,16 1,31 
76 5 2 3 3 2 - - - - 1,27 1,3 
77 5 2 3 4 2 1,00 3,00 154,00 184,00 1,24 1,27 
78 5 3 1 1 2 2,50 3,50 148,50 198,00 1,2 1,25 
79 5 3 1 2 2 2,50 3,50 165,00 204,00 1,22 1,25 
80 5 3 1 3 2 4,00 5,00 184,00 221,00 1,22 1,27 
81 5 3 1 4 2 2,50 4,00 170,50 195,00 1,26 1,29 
82 5 3 2 1 2 2,00 3,50 140,00 192,50 1,19 1,26 
83 5 3 2 2 2 3,00 4,00 180,00 222,00 1,26 1,29 
84 5 3 2 3 2 2,50 3,50 157,50 208,00 1,25 1,31 
85 5 3 2 4 2 1,00 2,00 133,00 184,00 1,25 1,3 
86 5 3 3 1 2 3,00 4,50 180,00 232,00 1,23 1,26 
87 5 3 3 2 2 1,50 3,00 165,00 214,50 1,25 1,29 
88 5 3 3 3 2 1,00 - 174,00 - 1,25 1,26 
89 5 3 3 4 2 2,50 4,50 148,50 232,00 1,2 1,27 
90 6 1 1 1 3 2,00 2,00 97,80 154,00 - - 
91 6 1 1 2 3 2,00 2,00 96,00 184,00 - - 
92 6 1 1 3 3 3,00 3,00 - 166,80 - - 
93 6 1 2 1 3 2,00 5,00 109,30 216,00 - - 
94 6 1 2 2 3 1,00 2,00 78,80 156,60 - - 
95 6 1 2 3 3 3,00 2,00 102,00 135,00 - - 
96 6 2 1 1 2 1,00 3,00 118,80 186,00 - - 
97 6 2 1 2 2 3,00 5,00 88,00 180,00 - - 
98 6 2 1 3 2 2,00 3,00 104,50 198,00 - - 
99 6 2 2 1 2 3,00 4,00 109,30 161,00 - - 

100 6 2 2 2 2 2,00 3,00 92,00 165,00 - - 
101 6 2 2 3 2 1,00 1,00 88,00 159,50 - - 
102 6 3 1 1 2 2,00 3,00 103,50 181,30 - - 
103 6 3 1 2 2 1,00 3,00 86,30 178,30 - - 
104 6 3 1 3 2 2,00 2,00 92,00 141,80 - - 
105 6 3 2 1 2 2,00 4,00 109,30 208,00 - - 
106 6 3 2 2 2 1,00 4,00 96,00 166,80 - - 
107 6 3 2 3 2 3,00 4,00 108,00 200,00 - - 
108 6 4 1 1 2 2,00 4,00 86,30 176,00 - - 
109 6 4 1 2 2 2,00 5,00 106,30 204,00 - - 
110 6 4 1 3 2 2,00 3,00 99,00 174,00 - - 
111 6 4 2 1 2 2,00 3,00 108,00 192,00 - - 
112 6 4 2 2 2 3,00 3,00 96,00 165,00 - - 
113 6 4 2 3 2 3,00 3,00 99,00 186,00 - - 

 


